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TV.     SALICINEËN. 

Salix  linn. 

Kabmpfbr  was  de  eerste  die  eene  soort  van  dit  geslacht  in 
Japan  ontdekte,  welke  hij  onder  den  inlandschen  naam  Janagi 
in  zijne  AmoenitaUs  Exoiicae  p.  903  vermeldde,  volgens  thunberg 
dezelfde  die  deze  als  S.japonica  beschreef.  Thunberg  verzamelde 
vier  soorten,  waarvan  hij  drie  beschreef  {FL  Jap,  p,  24 — 25), 
de  vierde  wegens  onvolledigheid  der  exemplaren  onbestemd  liet 
(ibid.  p»  369).  Van  gene  hield  hij  twee  voor  nieuw,  S.japonica 
en  8,  ifUegra^  de  derde  bragt  hij  tot  de  bekende  8.  alba.  Siebold 
had  eene  door  hem  in  Japan  opgespoorde  soort  naar  den  bota- 
nischen  tain  te  Buitenzorg  gezonden,  die  blume  onder  den  naam 
van  8.  Sieboldiana  in  zijne  Bijdragen  publiceerde.  Na  dat  tijd- 
vak werd  de  kennis  der  Japansche  Wilgen  nog  vermeerderd 
door  de  Yerzamelingen  der  Amerikaansche  Botanisten,  waarvan 
M.  j.  ANDERSSON  als  nieuw  beschreef:  Salix  padifolia^  S.  viridula 
en  8.  êubfragüi^^  en  tevens  als  in  Japan  inlandsch  deed  kennen 
S.  purpurea  linn.  en  8,  repens  linn. 

Toen  ik  het  onderzoek  begon  van  de  soorten,  die  in  onze 
Japansdie  verzamelingen  voorkomen^  deden  zich  niet  weinig 
moeielijkbeden  voor,  niet  enkel  uit  den  ingewikkelden  aard  van 
dit  geslacht,  maar  vooral  ook  omdat  mij  geene  authentieke  exem- 
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plaren  der  nieuwe  soorten  ten  dienste  stonden  Hierbij  kwam 
het  gemis  van  voldoende  aanteekeningen  omtrent  de  groeiplaat- 
sen onzer  exemplaren,  waardoor  het  niet  zelden  groote  inspan- 
ning kostte,  de  bladdragende,  bloeiende  en  vruchtexemplaren  in 
gewenschten  zamenhang  te  brengen.  De  uitkomsten  van  dit  on- 
derzoek heb  ik  in  de  Annales  Musei  botanici  L,  B.  Til,  p.  £4 — 29 
en  daaruit  in  de  Prolusio  Plorae  Jopanicae  medegedeeld.  Maar 
spoedig  daarna  ontving  ik  de  uitstekende  Monographie  der  Sa- 
lices  van  n.  j.  andersson,  een  der  voortreffelijkste  systematische 
werken  die  in  nieuweren  tijd  het  licht  zagen  Niets  was  mij 
nu  duidelijker  dan  dat  mijn  arbeid  eene  revisie  behoefde,  en 
om  de  meest  juiste  bestemming  onzer  soorten  te  verkrijgen, 
verzocht  ik  mijnen  vriend,  zich  met  die  taak  te  belasten. 
Wat  ik  dus  hier  mededeel,  bevat  hoofdzakelijk  de  uilkomsten 
van  anderjsson's  onderzoek,  waarbij  ik  tevens  verwijs  naar  de 
door  hem  onlangs  in  decandolle's  Prodroviu»  gepubliceerde 
Synopsis  van  dit  geslacht. 

§   1.  Pleiandrae.  Aaygdalinae, 

1.  Saliw  padifolia  anders,  ap,  A.    grat    in    Memoirs   of  the 

Americ.  Acad.  VI.  p.   451.  DC.  Prodr,  XVI.  p.  256.  S.  Oldha^ 

miana  MiQ.  Ann.  Mus,  Bot.  L.  B.  III.  p.  25.  Pfolu9.  PL  Jap, 

p,  213  (ubi  male  flores  diandri  nuncupati).    Et    Saiix  padifolia 

var.  §  viridula  and.  /.  c.  (olim  species). 

De  vrouwelijke  exemplaren  van  Simoda  door  andersson  be- 
schreven verschillen  van  onze  door  meer  zeegroene  bladen^  bij- 
kans ongesteelde  katjes  en  ongesteelde  zaaddozen,  terwijl  die 
van  Jokohama,  door  williams  en  biorrow  en  door  oi.dham 
verzameld,  met  onze  overeenkomen.  Overigens  vereenigt  anders- 
son thans  de  twee  vroeger  door  hem  onderscheiden  soorten,  waar- 
van de  eene  naar  mannelijke,  de  andere  naar  vrouwelijke  exem- 
plaren beschreven  was,  die  hij  tot  de  Salices  hastatae  rekende, 
maar  die  volgens  zijn  tegenw^oordig  gevoelen  juister  eene  plaats 
onder  de  amygdalinae  innemen.  1'e  vorm  door  mij  als  &  Old- 
Aamiana  beschreven,  wijkt  door  eenige  kenmerken  af,  zoodat 
ook  deze  soort  meer«lere  spelingen  schijnt  voort  te  brengen.. 
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§  2.    Frapilea  seu  aliae, 

2.  Saliw  hahylonica  LINN.,  MIQ.  AnnaL  L  c.  p.  25,  Prolus,  p^ 
213.  Var.  japanica  and.  /.  c,  p.  213.  S.  japonica  thunb.  Fl, 
Jap.  p.  24.   MIQ.  /.  c.  p.  24,  Prol,  p.  212. 

Volgens  ANDERSSON  kan  deze  japansche  vorm  niet  van  de 
eigenlijke  treurwilg  gescheiden  worden.  //Vix  autem  nisi  modi- 
ficatio  hujus  speciei  dicenda,"  zegt  hij,  maar,  hoezeer  ik  dit  ge- 
voelen gaarne  aanneem,  moet  ik  opmerken  dat  hare  kenmerken 
zoowel  in  Java,  waar  zij  ingevoerd  werd,  als  ook  in  de  euro- 
peesche  tuinen  standvastig  blijven,  hetwelk  echter  voor  eene 
meer  constante  variëteit,  die  door  stekken  wordt  voortgeplant, 
niet  onverklaarbaar  is.  Onder  onze  japansche  exemplaren  be- 
vinden zich  eenige  die  meer  met  den  gewonen  vorm  der  babj^- 
loniea  overeenstemmen  en  die  ik  onder  dezen  naam  vroeger  ver- 
meld heb.  —  De  gewone  vorm  met  lange  hangende  takken  schijnt 
ook  een  voortbrengsel  der  kuituur  te  zijn,  want  de  in  Kurdis- 
tan  en  Mesopotamië  gevonden  wilde  exemplaren  hebben  bijkans 
regtopgaande  takken. 

§  3.  Cinerascentes  aeu  Capreae. 

3.  Salix  Caprea  linn.,  anderss.  /.  c.  p,  222. 

Tot  deze  ver  verspreide  en  door  maximowicz  ook  in  Amur- 
iand  gevonden  soort  brengt  ander sson  exemplaren  die  ik  tot  de 
volgende  als  //  sub  anthesi  lecta"  gerekend  had  [Annal  l.  c.  p 
£8,  Prol.  /?.  217),  hij  voegt  er  evenwel  bij  dat  zij  zeer  naderen 
aan  S.  WallicAiana  and.  /.  c.  p.  223,  eene  continentaal-indische 
soort.  Onze  exemplaren  stemmen  echter  met  die  van  maximowicz 
zoo  volkomen  overeen,  dat  indien  deze  onder  de  vormen  van  6\ 
Caprea  behooren,  ook  onze  daartoe  moeten  gebragt  worden. 

4.  Salix  Buergeriana  miq.  AnnaL  L  c,  p.  28  Prolus.  p,216 
(femin.).  Verisimiliter  huc  Salicis  species  inceria  miq.  l.  c.  p^ 
16,  «.   7,  Prol  p.  214  (mas). 

Andersson  houdt  deze  soort,  die  ik  met  5.  Caprea  vergele- 
ken had,  voor  zeer  verwant  aan  &  Sieöoldiana^  eene  in  Japan 
zeer  verspreide    en  niet   weinig  variabele  soort,  die  even  als  S. 
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tetrasperma  in  Indië,  zeer  vele  spelingen  aanbiedt.  Moet  S.  Buer- 
geriana  werkelijk  tot  de  vormen  der  Sieboldiana  gebragt  worden, 
blijft  zij  nogtans  door  onderscheidene  karakters  gekenmerkt,  die 
ik  t.  a.  p-  vermeld  heb,  waarbij  ik  vooral  hecht  aan  de  be- 
kleeding der  capsiilae,  den  stijl  en  de  splitsing  der  stigmata. 
Omtrent  dit  laatste  kenmerk  doet  andersson  echter  opmerken, 
dat  ook  bij  andere  soorten,  bijv.  bij  onze  S.  viminalis  de  stigmata 
zeer  onstandvastig  van  vorm  zijn,  en  onverdeelde,  tweetandige 
en  tot  aan  den  voet  gespleten  vormen  voorkomen. 

5.  8alix   Sieboldiana   bl.   Bijdr.  p.    517.   miq.   Ann,  L  e.  p. 
E8.   Prolusio  p.    216.  and.  Monogr,  Salie,  p,  84,  Jlg,  47.  DC. 
Prodf.  L  c.  p.  225.  S,  caloptera  miq.  Ann.  L  e.  p.  26.  Prolus. 
p.  214  (sterilis). 

Indien  men  de  voorgaande  soort  niet  afscheidt,  treedt  S.  Sie- 
boldiana  onder  drie   vormen   op:   ]^   met    kortere  smalle  onge- 
steelde  vrouwelijke   katjes;   ovale  bijkans  kogelronde  grijsviltige 
zaaddozen,  die   de  zeer  kleine  bracteën  bedekken;  bijkans  geen 
stijl,   gespleten   stempels;    2°   met   langere   meer  of  minder  ge- 
bogen  vrouwelijke    katjes;    zaaddozen    eirond-kegelvormig,    naar 
boven   spits   toeloopend,  naar  beneden  witachtig  behaard,  overi- 
gens rijper   wordend  bruinachtig  en  onbehaard,  met  eenen  kor- 
ten doch  duidelijken  stijl,  kortere  tweespletige  stempels ;  langere 
bleeke  eenigzins  spitse  de  beharing  bijkans  verliezende  bracteën ; 
deze   vorm,    zegt  andersson,  nadert  zeer  aan  Bnergerianay  naar 
mijne   opvatting   behoort   zij    daartoe   werkelijk    en   de   geheele 
vraag   berust   op   de   al   of  niet   standvastigheid    der  genoemde 
karakters:  8o  exemplaren  die  blume  met  n^  1  voor   Salia  Sie- 
boldiana  verklaard   heeft,  met  korte  bogtige  katjes,  ronde  sterk 
witachtig-grijs  behaarde   bracteën ;    smalle   dunne   fijn   grijs  be- 
haarde bijkans    onbehaard   wordende  zaaddozen,  met  duidelijken 
stijl  en   tweespletige  als  kruisgewijze  stempels.    Deze  nadert  tot 
5.    padifolia.      De   vraag    of   men   hier  drie  soorten  of  slechts 
vormen  eener  soort  moet  aannemen,  laat  andersson  voor  als  nog 
onbeslist.  De  exemplaren  door  wright  bij  Simoda  verzameld  en 
door   A.    GRAY    als    Sieboldiana  bestemd,  houdt  hij  voor  twijfel- 
achtig,  wellicht   tot    S.  padifolia   of   Buergeriana    te    brengen. 
S.  caloptera  van  Japan  vertegenwoordigt  bladdragende  weelderig 
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ontwikkelde   exemplaren   van    Sieboldiana,   waarvan   de    in  Java 
gekoltiveerde  exemplaren  niet  verschillen. 

§  4.  Argenteae  seu  repentes. 

6.  Salix  repens  linn.,  and.  in  dg.  Prodr.  L  c.  p,  237,  Va- 
rieéaa  japonica  and.  in  lilt,  —  S,  suboppoaita  miq.  AnnaL  L  c,  p. 
28.  Proluê,  p.  216.  S.  integra  tqunb.  FL  Jap.  L  c.  (S.  pur- 
purea  and.  ap.  A.  gray  in  Mem,  Amer,  Acad.  l.  c.  p,  451?). 

Ik  heb  deze  eigenaardige  verscheidenheid  vroeger  breedvoerig 
beschreven.  Zij  treedt  in  Japan  in  allerlei  vormen  op;  sommige 
zeer  smalbladige  vertegenwoordigen  geheel  de  var.  ^  rosmarini- 
folia  AND.  /.  c,  {S.  rosmarinifolia  linn.),  andere  hebben  grootere 
en  breedere  van  onder  sterk  geaderde  bladen  met  zeer  ontwik- 
kelde blijvende  stipulae  en  herinneren  aan  S,  ambigua  ehrh., 
door  ANDER ssoN  ook  tot  de  vormen  of  bastaarden  van  £.  repens 
teruggebragt.  S.  repens  werd  door  maximowicz  ook  in  Amor- 
land  gevonden. 

§  5.  Rigidae  seu  Aasiatae. 

7.  Salix  Miguelii  anderss.  Monogr.  p  166.  dc.  Prodr.  L  c. 
p.  256,  et  var.  ^  vulpina  and.  /.  c,  {ap.  A.  GR  AT  /.  c.  species). 

Deze  soort,  waartoe  S.  vulpina  thans  als  eene  variëteit  door 
ANDEBSSON  gerekend  wordt,  heb  ik  volgens  zijne  Monographie 
in  de  Prolusio  p.  217  en  872  (Annal.  l.  e.  p.  208)  reeds 
varmeld,  zonder  echter  S.  vulpina,  die  ik  alleen  volgens  de  be- 
schrijving kende,  met  haar  te  vereenigen 

AFBEELDING. 

Fig.  a.  een  bloeiende  vrouwelijke  tak,  nat.  grootte;  i.  on- 
rijpe zaaddoos  of  stamper,  met  schutblad  en  nectarium^  vergroot ; 
e.  schutblad,  van  achter  gezien  en  sterker  vergroot;  d.  necta- 
rium,  vergroot  sis  c;  e.  stijl,  sterk  vergroot;  /.  blad  in  natuur- 
lijke grootte:  g.  bladrand  vergroot. 

§  6.   Mieantes  seu  viminales. 
8.  Salix  gracilistyla  miq.  Annal.  III.  p.  26.  Prolus,  p.  214 
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{a.  1867).  S.  Thunbergiana  bl.  tnês.  in  herh.  beroL^  ex  and. 
in  DC.  Prodr,  l.  c.  p.  271  {a.  1868).  S.  Ma  thünb.  Fl.  Jap. 
p.  25  €ü:  BL,  L  c,  qui  hanc  antea  {in  Bijdr.)  ad  S,  Sieboldia- 
nam  retulit.  In  Herb.  buergeri  tanquam  /S.  Sieboldiana  prostat. 

Aan  de  vroeger  door  mij  vermelde  groeiplaatsen  kan  nog  toe- 
gevoegd worden :  in  de  bergwouden  bij  Suso-Katogi  in  Nippon : 
buerger;  in  Maart  1829  bloeiend:  siebold.  Riu  Janagi  der 
Japanezen 

§  7.  Purpur eae. 

9.  Salix  purpurea  linn.,  and.  in  dc.  Prodr,  l.  c.  p,  306. 

Onder  de  talrijke  exemplaren  van  S,  repens  van  ons  Museum 
zag  ANDERSsoN  een  dat  ontwijfelbaar  tot  deze  soort  behoort, 
die  HOST  ook  reeds  oppoêitifolia  noemde.  Dezelfde  vermenging 
van  deze  beide  soorten  ontmoette  anderssom  ook  in  het  Herba- 
rium te  Kew,  vermoedelijk  ten  gevolge  van  de  gelijke  groeiplaats. 

10.  Salioc  Pierotii  miq.  AnnaL  L  c.  p,  27.   I^rolus,  p,  215. 

Volgens  ANDERSSON  is  deze  eene  geheel  afwijkende  soort,  die 
tusschen  S,  purpurea  en  S.  fragilis  behoort  geplaatst  te  wor- 
den. Zij  groeit  volgens  siebold  menigvuldig  op  het  gebergte 
van  Iwagama  Imo,  ook  in  de  valleien;  bloeit  in  ApriL 

Omtrent  Salix  êubfragilie  and.  ap,  a.  gray  L  c.p.  450  vind 
ik  in  zijne  latere  schriften  niets  vermeld,  noch  over  de  soort 
die  L  a.  p,  als  twijfelachtig  tot  S.  acutifolia  wil  ld.  gerekend 
werd.  Of  de  onbestemde  soort  van  tbünberg  {Fl.  Jap.  p.  369) 
tot  S.  gracilisti/la  behoort,  kan  alleen  door  de  vergelijking  van 
een  authentiek  exemplaar  bepaald  worden. 

POPÜLÜS    LINN. 

Aan  de  twee  soorten,  tot  nu  toe  in  Japan  gevonden,  valt 
niets  toe  te  voegen.  Populus  Sieboldi  is  buiten  Japan  nog  niet 
ontdekt;  dat  P,  Iremula,  die  van  Europa  naar  Klein-Azië,  tot 
in  Cilicië,  Kabylie  en  Davurie  en  over  Noord- Azië  verspreid 
is,  in  Japan   ook   optreedt,  werd  door  maxjmowigz    aangetoond. 
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ON  THE 


LUNAR    ATMOSPHERIC    TIDE 


AT  BATAVIA, 


BY 


P.   A.   BEBOSMA. 


Since  January  l^\  1866,  hourlj  observations  of  the  baro- 
metric  pressure  of  the  Atmosphere  have  been  made  at  the 
Batavian  Observatory  every  day  except  on  Sunday.  The  ob- 
servations made  from  January  16^^,  1866,  to  January  12,^^ 
1869  have  been  discussed  with  the  view  of  investigating  the 
influence  of  the  moon's  position,  relativdy  to  the  meridian, 
upon  the  baromefric  pressure. 

General  sabine  discussed,  with  the  same  object,  the  hourly 
observations  of  the  barometric  pressure  made  at  St.  Helena 
firom  October  1843  to  September  1845  inclusive,  and  decidedly 
proved  the  existence  of  the  Lunar  Atmospheric  Tide  at 
St.    Helena  (See  Phil.  Trans,  for  1847,  I,  45). 

The    method   used   by    General    sabine    in  the  discussion  of 

;he    St.   Helena  observations  was  the  following:  

If  i  be  called  the  height  of  the  barometer  at  0^  C  at  any 
honr  of  observation,  and  b'  the  mean  height  of  the  barometer 
at  the  same  hour  during  the  month  to  which  the  day  belongs, 
then    6 — *'  is  a  quantity  which  remains,  after  the  approximate 

diamaL     variation    has    been  eliminated.     The  amount  of  b b' 

depends  on  many  causes,  amongst  others  on  the  influence 
of  the  moon  upon  the  barometer,  if  this  influence  be  not  the 
same  at  the  corresponding  solar  hours  of  the  different  days. 
The  values  of  b — b'  were  calculated  for  each  hour  of  obser- 
Tation. 


V 


(8  ) 

The  mean  solar  hours,  which  were  respectively  nearest  to 
the  several  lunar  hours,  were  then  computed  for  eveiy  lunar 
day,  a  lirnar  day  being  the  time  between  two  successive  superior 
passages  of  the  moon,  and  a  lunar  hour  being  the  ^4^^  part 
of  a  lunar  day. 

The  values  of  b — b*  found  for  each  solar  hour  were  then 
inscribed  in  tables  of  the  lunar  days  and  the  lunar  hours,  in 
such  a  way,  that  the  value  of  b — b*  found  for  a  particular 
solar  hour  was  inscribed  on  the  lunar  hour,  the  nearest  to 
that  solar  hour.  The  means  of  b^^b'  at  the  several  lunar 
hours  in  eadi  nnnth  were  then  taken  and  these  means  were 
finally  arranged  in  periods  of  six  months,  yielding  mean  values 
of  the  barometrical  variation  at  the  several  lunar  hours  for 
each  half  year. 

The  final  results  obtained  by  General  sabine  showed  the 
existence  of  a  barometrical  maximum  at  the  lunar  hours  of  O 
and  12,  the  hours  of  the  moon's  superior  and  inferior  passage, 
and  a  minimum  at  6  and  18,  the  hours  of  the  rising  and 
setting  of  the  moon,  with  a  corresponding  progression  at  the 
intermediate  hours. 

Captain  elliot  deduced  nearly  the  same  result  from  obser- 
vations  made  at  Singapore  from  the  beginning  of  1841  to  the 
end  of  18i5  (Sec.  Phil.  Trans,  for  1852,  I,  125).  The 
method  employed  by  Captain  elliot  in  the  discussion  of  the 
Singapore  observations  was  the  same  as  General  sabine^s. 

Dr.  NEUMAYER  discussed  in  the  same  way  a  series  of  hourly 
observations  of  the  barometer  made  at  Melboume  from  March 
l^S  1858,  to  February  28th,  1863,  (See  Proceed.  Royal 
Society,  XV,  489),  But  the  results  obtained  by  Dr.  neumayer 
are  not  decisive. 

For  the  two  stations  St.  Helena  and  Singapore  the  existence 
of  the  Lunar  Atmospheric  Tide,  dependent  on  the  hour  angle 
of  the  moon,  may  be  taken  as  having  been  proved  beyond  all 
doubt.  But  nothing  more  than  this  has  been  proved;  the 
particular  features  of  the  phenomenon,  the  relation  existing 
between  the  different  positions  of  the  moon,  relatively  to  the 
meridian,  and  the  variation  of  the  barometric  pressure  in  Ihe 
lunar    day   coiüd   never   be   brought   to   light  by  a  metbod  of 
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discossion    as    that  employed  by  General    sabine  and  Captain 

BLLIOT. 

The  hours  of  observation,  for  which  the  differences  h — i'  are 
foond,  do  not  coincide,  in  most  cases,  with  the  lunar  hours, 
bat  parüy  precede  and  partly  foUow  them.  The  distance  be- 
tween  the  hours  of  observation  and  the  lunar  hours  sometimes 
amonnts  to  half  an  hour.  The  effects  of  this  want  of  syn- 
ehronism  are  compensated  at  the  lunar  hours  where  the  in- 
fluence  of  the  moon  iucreases  as  much  to  the  following  hour 
as  it  has  decreased  from  the  preceding,  and  at  the  lunar  hours 
where  the  inverse  takes  place.  But  this  is  neither  the  case 
at  the  hours  of  the  maxima  and  the  minima»  nor  at  the  hours 
preceding  and  foDowing  them  This  has  the  effect  that  the 
range  of  the  Lunar  Atmospheric  Tide  is  found  less  than  it 
really  is,  and  that  the  phenomenon  can  never  be  known  in  its 
true  state,  for  at  least  at  12  of  the  24  lunar  hours.  General 
SABiNE  made  notice  of  this  defect  of  his  method  in  bis  paper 
on  the  Lunar  Atmospheric  Tide  at  St.  Helena. 

For  this  reason  I  have  employed  an  other  method  of  dis- 
cussion than  General  sabinb^s. 

The  mean  times  of  the  superior  culminations  of  the  moon 
at  Batavia  were  calculated,  and  from  these  mean  times  the  mean 
times  at  the  commencement  of  the  several  lunar  hours  of  each 
lunar  day  were  deduced.  Then  the  barometric  pressures  at  the 
several  lunar  hours  of  each  lunar  day  were  calculated,  by  in- 
terpolation  between  the  observed  values  at  the  solar  hours. 
The  observations  at  the  solar  hours  had  been  corrected  before- 
hand  for  the  solar  diumal  variation;  this  was  necessary  in 
order  to  be  able  to  examine  the  variation  of  the  Lunar  At- 
mospheric Tide  at  different  periods  of  the  synodical  revolution 
of  the  moon. 

The  lunar  days  were  arranged  in  periods  of  28  or  29  days, 
beginning  with  the  lunar  days  of  New  Moon,  except  when 
these  days  were  partly  Sundays,  in  which  case  the  prece- 
ding or  the  following  day  was  taken  as  the  first  of  the 
period.  These  periods  were  united  by  12  or  13  in  epochs, 
each  nearly  corresponding  with  a  year  of  observation,  The 
means    of     the    barometric     pressures     at    the    several  lunar 
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hours    for  every    jear    and    for   the    three   years   together  were 
then  taken. 

The  results  are  contained  in  Table  I.  The  means  for  ]  866 
are  dedueed  from  the  obaervations  made  from  January  16*'", 
1866,  to  January  5**»,  1S67;  those  for  1867  from  the  ob- 
servations  made  from  Jannary  5'**,  1867,  to  December  26**» 
1867;  those  for  1868  from  the  observations  made  from 
December  U^\  1867,  to  January  12*^,  1869. 
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The  5^^  column  of  Table  I  contains  the  means  of  the  ba- 
roinetric  pressures  for  the  several  lunar  hours  dedaced  from 
observations  made  during  three  years.  These  numbers  show  that 
the  Lunar  Atmospheric  Tide  at  Batavia  has  two  maxima  and 
two  minima.  The  two  highest  barometric  pressures  are  those  for 
the  hours  1  and  18,  the  hours  following  the  hours  of  the  two 
passages  of  the  moon  through  the  meridian;  the  two  lowest 
are  those  for  the  hours  7  and  19,  the  hours  following  the 
hours  of  the  two  passages  of  the  moon  through  the  horizon. 
The  means  for  the  hours  7  and  8  are  the  same,  but  bj  the 
means  for  the  hours  6  and  9  it  is  evident  that  the  minimum 
is  nearer  to  7  than  to  8.  The  means  found  for  each  of  the 
years  1866,  1867  and  1868  show  nearly  the  same  features  as 
the  means  for  the  three  years. 

The  regularity  of  the  variation  of  the  barometric  pressnre 
from  hour  to  hour  between  the  hours  of  the  maxima  and  the 
minima  is  shown  by  the  numbers  contained  in  the  8*^^  column. 

The  diiference  between  the  two  extremes  at  the  hours  1  and 
19  is  0°^.132.  The  difference  between  the  mean  of  the  two 
maxima  and  the  mean  of  the  two  minima  is  0«^.107.  The 
latter  difference  was  found  for  St.  Helena  0"^™094;  for  Sin- 
gapore 0°^.146. 

In  order  to  examine  whether  any  influence  of  the  variation 
of  the  distance  of  the  moon  to  the  earth,  and  of  the  phases 
of  the  moon  on  the  range  of  the  Lunar  Atmosperic  Tide  exists, 
the  means  of  the  barometric  pressures  on  the  lunar  hours  for 
the  days  of  the  apogee  and  the  days  preceding  and  following 
these  have  been  calculated;  the  same  has  been  done  for  the 
days  of  the  perigee,  New  Moon,  first  Quadrature,  Full  Moon 
and  second  Quadrature. 

The  differences  between  the  means  of  the  maxima  and  the 
means  of  the  minima  for  these  six  periods  of  lunar  days  are 
given  in  Table  IL 
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TABLE   n. 


DifTerences  be- 
treen  the  means 
of  the  M&iima 
ind  the  mems  of 
the  Minima. 


For  the  periods  of 


Apogee 


Perigee 


mm 

0.122 


mm 


0J37 


New  Moon 


mm 

0.130 


It  Qnad. 


Full  Moon. 


2d  Qnad. 


mm 
0.132 


mm 

0.124 


mm 

0.117 


As  each  of  the  periode  comprehends  only  a  small  number  of 
days,  the  same  calculations  have  been  made  for  periods  oom- 
prehending  the  dajs  of  apogee  with  the  two  preceding  and  the 
two  following  dajs;  the  same  has  been  done  for  the  other  pe- 
riods. The  resnlts  are  contained  in  Table  III. 

TABLE    m. 


For  the  periods  of 


Apogee 


Perigee 


IHfferences  be- 
tveen the  mesDS 
of  the  Maxima 
ud  the  means  of 
the  Minima. 


mm 

0.100 


mm 

0.122 


New  Moon 


mm 

0.141 


Ist  Qnad. 


mm 

0.13] 


FnU  Moon 


mm 

0.102 


2d  Qaod. 


mm 

0.102 


These  nnmbers  show  that  the  range  of  the  Lunar  Atmosphe- 
ric  Tide  is  larger  for  the  days  of  the  perigee  than  for  the  days 
of  the  apogee.  The  same  result  was  found  by  Oeneral  sabine. 
The  nnmbers  contained  in  the  4**»,  5*^,  6*^  and  7*^  columns 
show  that  this  range  is  also  verj  different  at  the  different  pe- 
riods of  the  phases  of  the  moon.  General  sabine  has  only  com- 
municated  the  range  of  the  Lunar  Atmospheric  Tide  for  the 
periods  of  syzygy  and  of  quadrature;  for  these  two  periods  the 
range  was  nearly  the  same»  The  mean  of  the  nnmbers  of  the 
i^  and  6*^  columns  is  0™™.12i5:  that  of  the  nnmbers  of  the 
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5*^  and  7^^  columns  is  0™™.1165;  the  difference  between  these 
two  means  is  0°^"^  005. 

I  think  it  necessary  to  add  that  not  much  value  should  be 
attached  to  the  results  contained  in  the  Tables  II  and  III;  to 
decide  these  questions  a  much  longer  series  of  observations  than 
one  of  three  years  must  be  discus  sed. 

From  the  numbers  contained  in  the  5*^  column  of  Table  I 
T  have  deduced  a  periodic  fonnula  representing  the  variation 
of  the  mean  barometric  pressure  during  the  lunar  day.  This 
formula  is: 

mm  mm  mni 

5  =  758.9839+0  0184^fVf(ö  +  89^Sl')  +  0.0553^ffi(2ö+64»20') 

mm 

+  0.0029m  (3  e  +  326^  1')  +  etc. 

In  this  fonnula  B  is  the  mean  barometric  pressure  at  that 
time  of  the  lunar  day,  at  whicii  the  hour  angle  of  the  moon 
is  0. 

The  mean  barometric  pressures  at  the  several  lunar  hours 
have  been  calculated  by  means  of  this  formula,  firstly,  taking 
into  account  only  three  terms,  secondly,  taking  into  account 
four  terms.  The  calculated  barometric  pressures  are  given  in 
the  2d  and  4^1»  columns  of  Table  IV. 
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TABLE    IV. 

Lonar 
koon. 

Calcalated 
barometric 
pressnres. 

Galculated 
Observed. 

• 

Calcnlated 

barometric 
1 

pressnres. 

1 

Galculated 
Observed. 

0 

mm 
759.045 

mm 

+  0.005 

mm 

759.044 

+ 

mm 
0.004 

1 

9.054 

0.000 

9.055 

+ 

0.001 

2 

9.047 

0.004 

9.049 

— 

0.002 

3 

9.026 

—  0.007 

9.029 

0.004 

4 

8.99S 

0.000 

8.999 

+ 

0.001 

5 

8.969 

+  0.007 

8.969 

+ 

0.007 

6 

8.948 

0.000 

8.946 

0.002 

7 

8.940 

—  0.002 

8.937 

— 

0.005 

8 

8.945 

+  0.008 

8.943 

+ 

0.001 

9 

8.962 

+  0.008 

8.962 

+ 

0.003 

10 

8.985 

—  0.008 

8.988 

0.000 

11 

9.008 

—  0.004 

9.010 

— 

0.002 

12 

9.022 

0.000 

9.024 

+ 

0.002 

13 

9.024 

+  0.001 

9.028 

0.000 

14 

9.012 

+  0.001 

9.010 

— - 

0.001 

15 

8.990 

+  0.002 

8.987 

— 

0.001 

16 

8.962 

+  0.002 

8.960 

0.000 

17 

8.936 

+  0.004 

8.987 

+ 

0.005 

18 

8.920 

—  0.006 

8.922 

— 

0.004 

19 

8.918 

—  0.004 

8.921 

— 

0.001 

20 

8.932 

+  0.002 

8.933 

+ 

0.003 

21 

8.958 

—  0.001 

8.958 

0.001 

22 

8.991 

+   0.001 

8.989 

— . 

0.001 

23 

Sc 
Ponti 

Si 
NegKb 

759.023 

im  of  the 
Te  diflerencM 

un  of  the 
ive  diffemiew 

+  0.002 
+  0.033 
-    0.031 

759.020 

+ 

0.001 
0.027 
0.025 

(  16  ) 


The  differences  between  the  calculated  and  observed  baro- 
metric  pressures  are  contained  in  the  S^  and  5*^  columns  of 
Table  IV.  These  differences  are  small  and  do  not  show  a 
distinct  periodicity;  thoee  contained  in  the  3^  column  are  not 
much  less  than  those  contained  in  the  5*^  column.  Therefore 
I  think  it  sufficiënt  to  take  only  three  terms  into  account,  and 
think  it  verj  probable  that  the  mean  barometric  pressures  at 
different  times  of  the  lunar  day  at  Batavia  are  represented  bj 
the  formula: 


mm 


mm 


mm 


jB=758.9839  +  0.0184m(e+89o3r)+0.0553««(2e +  64020') 

The  mean  barometric  pressure  of  the  lunar  daj  is  represented 
by  the  first  term;  the  variation  of  the  barometric  pressure  du- 
ring the  lunar  day  is  represented  by  the  two  last  terms;  the 
3^  term  represents  a  line  with  two  maxima  and  two  minima, 
the  2^  term  a  line  with  one  maximum  and  one  minimum.  By 
the  3^  term  a  regular  tide  is  represented;  by  the  2^  term  is 
represented  that  the  tidal  movement  in  the  atmosphere  is  larger 
when  the  moon  is  above,  than  when  it  is  under  the  horizon 

In  how  far  the  Lunar  Atmospheric  Tide  at  Batavia  is  really 
represented  by  this  formula,  must  be  decided  by  the  discussion 
of  a  longer  series  of  observations ;  it  is  likely  that  the  coëffi- 
ciënt of  the  'Z^  term  will  be  found  to  have  too  great  a  value, 
because  the  difference  between  the  two  maxima  is  greater  than 
could  be  expected  by  the  range  of  the  variation  of  the  distanoe 
of  the  moon  to  the  place  of  observation  during  a  lunar  day. 

The  maxima  and  minima  of  the  mean  barometric  pressures 
during  the  lunar  day,  and  the  times  when  they  occur,  accor- 
ding  to  this  formula,  are  contained  in  Table  V. 

TABLE    V. 


Lnnar  time. 

Barometric  pressares. 

1«*  Maximum 
1*^    Minimum 
2^  Maximum 
2<^  Minimum 

Batavia^  March  7*^, 

1870 

b 

1.04 

7.12 

12.65 

18.62 

> 

mm 

759.054 
75S.939 
759.025 
758.917 

OVER    NATUURMATEN. 


DOOR 


y.  8.  K.  TAV  DER  WHUGSH. 

lAd  der  Afdeeling  Natuurkunde. 


1.  HuTGBNS    schreef   reeds  in  zijn   HoroL  OscilL  *):    ^^Cae- 
terom  pendali  longitudinem,    rotis  quemadmodum  diximos  ordi- 
natis,  eam  esse  oportet   ut  scrapula    secunda  singulis  recursihus 
metiatur,  quae  longitudo  tripedalis  est,  et  commode  in  schemate 
exhiberi  non  potuit.  Tripedalem  dico,  non  alicujus  respectu  pedis 
qui  apnd  Eoropae  gentem   hanc   illamve   in  osu  sit,  sed  certo 
aetemoqne    pedis    modulo    ab    ipsa    hujus    penduli   longitudine 
desumpto,   quem   Pedem   Horarium  in  posteiom  appellare  liceat, 
ad  illam  enim  omniiun  aliornm   pedom  mensurae  referri  debent 
qoas  incorruptas  posteris  tiadere  voluerimos.  Meque  enim,  verbi 
gratiA,  ignoiabitnr  nnquam  venturis  saeculis  Parisini  pedis  modus, 
dnm  constabit  eum  ad  Fedem  Horarium  esse  ut  864  ad  881  *' 
Hier  hebben  wij  dus  reeds  het  voorstel  om  de  lengte  van  den 
seconde-slinger  als  iijdnuuU^  of  beter  gezegd  als    standaard,  t.er 
vaststelling  van   den   voet  aan  te  nemen.    In  1664  schijnt  dit 
Tooistd  reeds  onder  de   geleerden   besproken   te  zijn.    Tevens 
geeft   HUTGBNS   hier  de   lengte    van  den  secunde-slinger,  gelijk 
440.5  Parijssche  lijnen,  eene  bepaling  die  reeds  op  2  of  3  tien- 
den eener  lijn  naauwkeurig  is.    Hutgens  was  lid  der  Fransche 
Academie  bij  hare  oprigting  in  1666,  en  op  dit  voorstel  doelt 
het  gez^de  in  een  Exposé  f):  ^c^est  dans  Ie  sein  de  cette  com- 
pagnie   qu'un    homme  d'un  grand  génie,  hutgens,  en  a  con^u 
et   préparé  la    première   idéé   il  7  a  plus  d^un  siècle.'^    Hierop 
wijst   op  nieuw  van  swindbn,  in  zijn  Bapport  fait  ^  Tlnstitut 


*)  Opera.  XdidU  *s  obatssamde.  YoL  I,  p.  86. 
t)  Mémoires  de  rAeadémie.  1788.  p.  90. 
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National  Ie  29  Prairial  an  VII,  waar  hij  de  pogingen  van  hüy- 
GENS  en  LA  CONDAMINE  tot  invoeriiig  eener  natuurmaat  herin- 
nert *). 

HuYGENS  wist  toen  nog  niet^  dat  de  lengte  van  den  seconde- 
slinger  niet  overal  op  aarde  even  lang  was.  Dit  feit  werd  in 
1672  door  righbr  ontdekt. 

Verschillende  breedte-graadmetingen  volgden  nu  elkander  op. 
Als  eerste,  die  tevens  een  voorbeeld  van  naaawkeurigheid  was, 
stond  hier  bovenaan  die  welke  door  willebrord  snbllius  reeds 
in  1615  tusschen  Alkmaar  en  Bergen-op-Zoom  werd  uitge- 
voerd t)-  Men  wilde  nu  daardoor  de  aiplatting  der  aarde  aan- 
toonen,  die  de  wiskundigen  al  terstond  uit  de  verandering  in 
de  lengte  van  den  secunde-slinger  hadden  afgeleid.  Om  dit 
punt  voor  goed  te  onderzoeken,  werden  in  1735  twee  nieuwe 
graadmetingen  aangevangen :  eene  door  bouguer  en  la  condahine 
onder  den  aequator  en  eene  andere  door  maupertuis  en  glairaut 
zoo  hoog  doenlijk  in  het  Noorden.  Deze  werden  met  bepalingen 
der  lengte  van  den  secunde-slinger  op  verschillende  breedten 
verbonden.  Bouguer  en  la  coifDAMiNS  beiden  drongen  aan  op 
de  invoering  van  de  lengte  van  den  secunde-slinger  als  grond- 
maat. Bij  het  einde  der  graadmeting  in  Peru  werd  de  onder 
den  aequator  te  Quito  gevonden  lengte  van  den  secunde-slinger 
aldaar  in  steen  gehouwen  §)  met  het  onderschrift :  Mensurae  na- 
turalis  exempkr,  utinam  et  universalis.  Hatton  en  Whitehürst 
in  Engeland  trachtten  evenzeer  in  1774  en  1787  de  lengte  van 
den  secunde-slinger  als  standaard  voor  de  lengtematen  in.  te 
voeren. 

Voor  de  metingen  in  Peru  en  in  het  Noorden  werden  door 
LANGLOis  twee  tuisen  vervaardigd,  kopieën  van  de  standaard-toise 
van  1668  **).  De  eerste  toise,  die  onder  het  opzijgt  van  Goovi 
vervaardigd  was,  werd  naar  Peru  medegenomen  en  is  ongededH 
teruggekomen.  De  tweede,  die  onder  het  opzigt  van  de  la  con- 


*)  Delahbre,  Base  du  système  méirique.  III,  p.  59S. 

t)  Eratosthenes  Baiavvt,  L.  B.  1617. 

§)  De  la.   CONDAMINE,   Nouveau  Projet  (Pune  meture  invariahle,  Mémoiree  de 
V Académie.  1747.  p.  504,  waar  men  die  maat  vindt  afgebeeld. 

**)  Base  du  systhne  méirique.  UI,  p.  406  en  Mesure  des  trots  premiers  dêgrés 
du  méridien,  par  de  la  condamine.  1751.  p.  76  et  85. 
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DAHiüE  veryaaidigd  en  door  maupertuis  naar  het  Noorden 
mede  genomen  was,  leed  schipbreuk  in  de  Bothnische  golf  en 
roestte  daardoor  —  beiden  waren  van  gepolijst  ijzer  — ;  de 
oommissie  voor  het  Métrique  stelsel  vond  aan  deze  toise  duide- 
Igk  een  klein  stukje  ter  correctie  aangebragt,  waaromtrent  zij 
niet  konde  uitmaken  of  het  vóór,  dan  wel  na  de  reis  naar 
Lapland  er  was  aangehecht;  hierdoor  verloor  dus  deze  tweede 
toise  hare  authenticiteit,  en  naar  aanleiding  hiervan  zeide  bes- 
siL  *)  kortw^ :  dat  deze  tweede  toise  door  schipbreuk  verloren 
was  gegaan. 

Behalve  deze  twee  bestqnd  nog  eene  derde  kopie,  insgelijks 
door  LAiiGLOis  vervaardigd,  die  mairan  bezigde  bij  zijne  bepa- 
ling der  lengte  van  den  secunde-slinger  f).  De  commissie  van 
het  Métrique  stelsel  had  dus  drie  toisen  tot  hare  dispositie, 
die  oorspronkelijk,  natuurlijk  binnen  zekere  grenzen  van  naauw- 
keungheid,  aan  elkander  gelijk  waren  geweest.  De  toisen  du 
Pérou,  du  Nord  et  de  Mairan. 

Sints  den  tijd  van  uuygbns  heeft  men  zich  dus  meer  don  eene 
eeuw  lang  bezig  gehouden  met  het  denkbeeld  om  den  secunde- 
dinger  als  standaard  voor  lengte-maat  in  te  voeren,  en  de  lengte  die 
ais  standaardmaat  tot  ons  gekomen  is,  is  de  maat  van  zes  voet,  de 
toise,  die^  mogelijk  ook  wel  op  zijn  aanraden  en  dat  van  pigard  §)^ 
die  met  hem  bij  de  oprigting  lid  der  Fransche  Academie  was, 
in  1668  op  nieuw  vastgesteld,  aan  het  Chatelet  werd  vastge- 
klonken en  waarvan  de  drie  genoemde  toisen  kopieën  zijn. 

2.  Hoe  kort  ook,  men  heeft  in  het  gezegde  een  beknopt  over- 
zigt  van  den  ontwikkelingsgang  der  vaststelling  van  de  lengte- 
maat. Pigard  ijverde  met  huygbns  reeds  voor  de  lengte  van 
den  secunde-slinger  als  natuurmaat.  Verlangt  men  nog  meer 
omtrent  die  toisen  te  weten,  die  zulk  eene  groote  rol  gespeeld 
hebben,  dan  vindt  men  dit  in  de  verhandeling  van  de  la  gon- 
DAMiNE  van  1758:  Remarquea  sur  la  Toue  étalon  du  Chdte- 
let  **) .  Dezelfde  geleerde  spreekt  ook  nog  op  eene  andere  plaats 


*)  DurtteÜMng  der  XJntertuekungen  und  Maoètregeln,  welehe  durch  die  Einheit 
des  Preasmeken  Langenwuuuses  veranlasst  vorden  nnd.  Berlin,  1889.  p.  6. 

t)  Base  d*  eytthne  9téirique,  UL  p.  406. 

f)  Mémoires  de  r Académie.  Tom.  YI.  p.  482. 

«*)  Mémtfires  de  F  Académie.  1772.  Part.  II.  p.  482. 
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over  die  natuunnaat  *).  In  1788  begon  de  groote  beweging  in 
Frankrijk  ter  verkrijging  van  eenheid  en  vastheid  in  maat^  ge- 
wigt  en  munt.  In  1790  bragt  talleyrand-pkrigoro  de  zaak  in 
de  Constituante,  en  reeds  den  22*^^'^  Augustus  van  dat  jaar  werd 
door  den  koning  het  voorstel  goedgekeurd,  hetwelk  hiertoe  strekte 
dat,  ook  met  goedkeuring  van  den  koning  van  Engeland,  door 
vereenigde  Fransche  en  Engelsche  geleerden  de  lengte  van  den 
secunde-slinger  op  4sb^  noorder  breedte,  of  op  eenig  ander  punt, 
bepaald  zoude  worden,  en  dat  daarop  een  stel  van  maten  zoude 
worden  gegrondvest.  Men  ziet  derhalve,  dat  toen  bepaald  de  lengte 
van  den  secunde-slinger  nog  altijd  de  hoofdgedachte  bij  het  ont- 
werpen van  een  stelsel  van  maten  uitmaakte.  Als  commissarissen 
werden  benoemd  dk  boIida,  laorange,  la  place,  mongb  en 
GONDORCET ;  hiermede  was  de  eerste  commissie  van  het  Métrique 
stelsel  geconstitueerd;  den  19^®<^  Maart  1791  bragt  zij  haar 
eerste  rapport  uit;  het  einde  van  het  mandaat  dezer  commissie, 
die  gedurig  met  nieuwe  leden  werd  aangevuld  en  waaraan  ten 
slotte  ook  buitenlandsche  commissarissen  deel  namen,  kan  men 
gevoegelijk  stellen  op  den  23**"*  Junij  1 799,  toen  voor  het  wet- 
gevend ligchaam  (van  wege  het  Institut  des  sciences)  rapport 
werd  uitgebragt  f)  en  standaardmeter  en  kilogram  in  de  Na- 
tionale archiven  gedeponeerd  werden. 

In  dat  rapport  van  19  Maart  1791  §}  werd  reeds  terstond, 
gelijk  ook  door  van  swinden  in  het  laatste  algemeene  rapport, 
dat  voor  het  vereenigde  Instituut  gelezen  werd,  wordt  opge- 
merkt **),  de  secunde-slinger  als  eenheid  van  maat  verworpen. 
Terwijl  men  het  40millioenste  gedeelte  van  den  aard-meridiaan 
als  eenheid  van  maat  voorstelde,  werd  echter  de  lengte  van  den 
secunde-slinger  behouden,  als  middel  om  die  nieuwe  eenheid 
daaraan  ten  allen  tijde  te  kunnen  toetsen.  Hierdoor  werd  als 
met  een  enkel  woord  het  standpunt  geschapen  waarop  wij  ons 
tegenwoordig  nog  bevinden  —  een  standpunt,  waarop  zich  ver- 
volgens SAB1NE,  hansteen,  bessel^  sc.humagher  en  zoo  vele  an- 


*)  Mémoiret  de  fAeadémie,  1745.  p.  iSé. 
t)  Base  du  système  métrique,  lil.  p.  581. 
§}  Mémoiree  de  V Académie,  1788.  p.  9. 
**)  Base  du  systhne  méirique.  III.  p.  594. 
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deren  plaatsten,  dat  van  eene  willekeurige  maat  namelijk,  ge- 
oontnleerd  door  de  lengte  van  den  secunde-slinger  op  eenig 
pont  der  aardoppervlakte.  Bonnb  sloeg  in  1790  een  gedeelte 
vm  den  aeqoator  der  aarde  als  normaal*maat  voor  en  noemde 
die  aeqoatoriaalvoet  *). 

Er  behoort  juist   niet   veel   scherpzinnigheid    toe   om    op  te 
merken,   dat    juist    het    beginsel   der    commissie    om    den    se- 
conde-slinger  eenvoudig   als   middel   van    verificatie   te   gebrui- 
ken, maar  hemzelven   als   eenheid  van  maat  los  te  laten,   hoe 
cationeel  het   ook   wezen   moge,   meer  dan    iets  anders  aan  de 
algemeene  invoering  van   den   meter  als  maat   voor  alle    vol- 
ken heeft   in    den    weg  gestaan   en    zal    blijven  in    den  weg 
Btaan.  Wij  kunnen  hier  het  citaat  repeteren  van  baudin,  presi- 
dent  van    den    Conseil   des  Anciens,  in   zijn  antwoord  aan  de 
eonunissanssen  van  het   Instituut  f),  waar  hij  het  gezegde  van 
tODSSBAU  aanhaalt :  ff  Les  hommes  prëféreront  toujours  une  mau- 
Tïise  maniere  de  savoir   i^  une  meilleure  maniere  d'apprendre."' 
Immers  door  op  den  seconde-slinger  als  middel  tot  contrSle   te 
wijzen,  was   het  voor  ieder  volk  het  eenvoudigst,  om  bij  zijne 
eigen  maten   te   blijven   en   die   door   die  natuurmaat  juist   te 
bepalen,   in   stede   van  eerst  eene  andere  geheel  ongebruikelijke 
dosgenaamde    natuurmaat   in    te   voeren,   die  dan  toch  wéér  op 
desselfde  wijze  moest  worden  geverifieerd.  Uit  dit  oogpunt  is  het 
wel  de  grootste  fout  die  men  begaan  kon,  toen  men  de  lengte 
Tan  den   secunde-slinger  op  45^  breedte,  die  toch  zoo  digt  bij 
den  meter  kwam,  als  eenheid  van  maat  losliet. 

3.  Hiermede  is  tevens  het  oogpunt  gepreciseerd,  waaruit  ik 
de  eischen  aan  eene  natuurmaat  te  stellen  wil  beschouwen. 
Ik  wil  eenvoudig  deze  dubbele  vraag  beantwoorden :  is  de  naauw- 
keurigheid  waarmede  oorspronkelijk  de  meter  werd  vastgesteld^  en 
waarmede  de  lengte  van  den  secunde-slinger  toen  en  nu  bepaald 
woidt^  in  goede  verhouding  met  de  naauwkeurigheid  waarmede 
twee  lengte-maten  tegenwoordig  kunnen  worden  vergeleken  —  en 
18  ten  tweeden   de  voor  den  secunde-slinger  bereikbare  naauw- 


*)  UtniCKE,  in  oEHLER^s  PkyiikaUêchet  fTdrteriueh.  VI.  p.  1264  en  zyne  daar 
■iQgehaalde  FHneipes  ete.  1790. 

f  Bete  du  s^ttème  métrique,  III.  p   661. 


keurigheid  voldoende,  om  ons  die  eventaëele  yeranderingen  in 
standaard- maten  en  étalons  te  leeren  kennen,  waarvoor  men  te* 
regt  bevreesd  is.  Men  zal  zien  dat,  zoowel  op  het  eene  als  op  het 
andere  punt,  ons  antwoord  bepaald  ontkennend  behoort  te  zijn. 
De  naauwkeurigheid  door  de  commissie  van  het  Métrique 
stelsel,  bij  het  meten  en  vergelijken  van  lengte-maten  verkregen, 

reikte  met  behulp  van  een  vemier  tot  TTTTTTr-r  van  een  modu- 
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lus    van    12   voet  *),    dat   is  tot  eener  toise  of  tot 

van  een  meter.    Een  tweehonderdste  deel  van  eene  lijn 


50000 

1 


wordt  door  prony  f)  voor  onmerkbaar  verklaard,  dit  is  -    ^„ 

'  '  88839 

van   een  meter;  3  duizendsten  van  eene  lijn  §)^  dat  is  7  dui- 
zendsten van  een  millimeter,  of  -  ,-^--  van   een    meter ,    worden 

ioUUUO 

door   hem   als   nul   beschouwd.     Borda  zegt  **),  dat  nog  ge- 
makkelijk  halve  en  zelfs  derde  gedeelten  op  den  vemier  zullen 

kunnen   worden    geschat,    dat   is   dus   hoogstens      K/^/^/^A  van 

een  meter. 

De  mate  van  naauwkeurigheid  der  geodetische  operaties  blijft 
geheel  buiten  de  beschouwing.  Maar  in  zooverre  wij  hier  de 
grenzen  van  naauwkeurigheid  vinden  aangewezen,  met  welke 
de  modulus  of  dubbele  Toise,  dat  is  de  grondmaat  waarmede 
de  bases  gemeten  werden,  met  de  Toise  du  Përou  en  ook  weder 
de  meter  met  die  Toise  en  zoo  al  verder,  konden  worden  ver- 
geleken,  neem   ik   aan    dat  de  oorspronkelijke  meter  hoogstens 

*°*  ^P  ÏÖÖÖÖÖ  ^^  ^^^^^y^  Ï5ÖÖÖÖ  ^^J^®'  ^^^®  naauwkeurig 
is,  dat  is  zoo  omtrent  tot  op  0.01°*™.  De  naauwkeurigheid 
der  eigenlijke  bepalingen  van  de  lengte  van  den  secunde-slin- 
ger  door  borda   en   gassini  ft)    weder  evenzeer  geheel   buiten 


♦)  Base  du  Syèteme  Métrique.  III.  p.  318,  314,  346,  347,  404  en  60?. 
t)  Ibid.  p.  404. 
§}  Ibid.  p.  408. 
*♦)  Ibid.  p.  814. 
tt)  Ibid.  p.  387. 
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lekening  gelaten,  zal  van  dit  standpunt  de  uitkomst  ook  al  niet 
meer  dan  op       ^^^     harer  waarde  zeker  kunnen  zijn. 

BoRDA  en  GASSiNi  bezigden  bij  hunne  metingen  een  slinger 
die  12  voet  lang  was;  het  kenschetsende  in  de  methode  van 
BOBDA  is,  dat  hij  een  mes  aanbragt,  dat  alleen  op  zijne  stalen 
plaat  schommelende  reeds  denzelfden  schommeltijd  bezat  als  de 
sÜBger  zelf;  hierdoor  rekende  hij  zich  ontslagen  van  alle  verdere 
correcties  ten  gevolge  van  dat  mes,  en  bepaalde  nu  den  afstand 
tusschen  den  onderkant  van  het  mes  en  het  laagste  punt  van 
den  slinger-bol.  De  schommeltijd  werd  met  behulp  der  geme* 
ten  amplituden  op  oneindig  kleine  bogen  teruggebragt.  De  ge- 
vonden lengte  werd  vooreerst  gecorrigeerd  voor  de  verandering 
in  lengte  van  den  ijzerdraad,  ten  gevolge  van  het  temperatuurs> 
yerschil  tusschen  den  tijd  waarop  de  schommelingen  bepaald 
werden  en  liet  oogenblik  waarop  de  lengte  met  den  maatstaf 
gemeten  werd.  Die  lengte  werd  verder  gecorrigeerd  voor  het 
gewigt  van  den  draad  en  van  het  koperen  verbindingsstukje 
tusschen  den  draad  en  den  slinger-bol.  De  correctie  voor  den 
straal  van  den  bol,  dit  spreekt  wel  van  zelf,  werd  in  de  allereerste 
plaats  ingevoerd.  Ten  laatsten  werd  de  gevonden  lengte  nog  op 
het  luchtledige  gereduceerd,  waarbij  borda  meende  te  kunnen 
volstaan  met  alleen  de  vermindering  der  zwaartekracht  in  reke- 
ning te  brengen,  die  geboren  wordt  uit  het  gewigts-verlies  van 
bol,  koper-stukje  en  draad  in  de  lucht.  De  schonameltijd  werd 
niet  gecorrigeerd  voor  den  weerstand  der  lucht.  Eigenaardig 
kan  men  deze  wijze  van  bepaling  van  de  lengte  van  den  se- 
conde-slinger naar  borda  de  absolute  bepaling  noemen. 

Ëenige  jaren  later,  in  1804^  werd,  behoudens  eenige  wij^i- 
gingen  door  biot,  mathieu  en  bouvard,  geheel  naar  de  methode 
van  BORDA  *),  op  nieuw  voor  Parijs  de  lengte  van  den  enkel vou- 
digen  secunde-slinger  bepaald.  Zoowel  de  metingen  van  borda 
als  die  van  bigt  hadden  plaats  in  het  observatorium.  Gereduceerd 
tot  het  oppervlak  der  zee  en  op  het  luchtledige  naar  de  zoo  even 
omachreven  wijze  geven  zij  voor  de  lengte  in  quaestie  t)' 


*y  Bigt  en  abago,  Recueil  {Toöservations  ete.  Paris,  1821.  p.  441. 

t)  BiOT,  Traiié  tTasiranomie  physique,  3e  Edit.  T.  IL  p.  467.  Tableau  A. 
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BORDA  en  GASSiNi     998.846147™°^ 

BIOT,   MATHIBU  en  BOUYARD      993.866780°»™ 


verschil         0.020633"™. 
De  bepaling  der   lengte   van  den  seconde-slinger  voor  Parijs 

is  dus  naar  deze  uitkomsten  nog  op   t^aaq/v  Jwu^r  waarde    of 

0.01™™  onzeker. 

Bessel  heeft  de  waarnemingen  voor  Parijs  overgebragt  op 
Königsberg,  met  behulp  van  bepalingen  met  den  reversie-slinger 
van  BOHNENBERGER  of  KATER  èu  te  Parijs  èn  te  Königsberg  èn 
te  Greenwich  *);  en  daar  de  overeenstemming  tusschen  zijne 
eigene  bepaling  en  de  aldus  uit  de  waarnemingen  te  Parijs  afgeleide 
waarde  voor  Königsberg  hem  nc^  niet  voldoende  was,  bragt  hij 
aan  de  Parijssche  bepalingen  het  nog  ontbrekende  doel  der  correctie 
voor  den  wederstand  der  lucht  aan,  bragt  ze  verder  met  behulp 
der  voorhanden  vergelijkingen  van  Parijs  naar  Londen  over  en 
reduceerde  ze  vervolgens  van  Londen  op   Königsberg,   met   be- 

hulp  der  formule  van  sabine:  l  =  439.2975  +  2.28174  Sin  *qp, 
waarin  de  lijnen  Parijssche  maat  zijn  en  q)  de  poolshoogte  be- 
teekent.  Maar  zelfs  naar  deze  reductie,  waarbij  hij  aan  de  directe 
overdraging  van  Parijs  op  Königsberg,  die  hij  bezat^  alle  waarde 
moest  ontzeggen,  verkreeg  hij  nog  de  verlangde  overeenstem- 
ming niet.  Bessel's  eigene  bepaling  voor  Königsberg,  geredu- 
ceerd op  het  oppervlak  der  zee,  gaf: 

440.8179  Parijssche  lijnen;  de  beide  genoemde  bepalingen. 

Daar  de  eente  w^ze  naar  de  tweede  w^xe 

overgebragt:  overgebragt : 

BORDA     440.8349  borda  440.8215 

en  BIOT     440.8430  biot      440.8296. 

Het  verschil  tusschen  borda  en  biot  van  boven  blijft  hier 
natuurlijk  bestaan;  wij  mogen  alleen  nog  maar  bessel  vergelij- 
ken met  BORDA^  die  hem  het  digste    bijkomt^    en   vinden    dan 

naar  de  eerste  wijze   een   verschil  van   0.0170   lijn    of  _  • 

der  waarde  en  naar  de  tweede  meest  voordeelige  wijze  van    re- 


*)  XJniertuehungen'  Hier  die  Lange  de*  einfaektn  Seounden  Pendels     Berlin^ 
1828.  p.  58  et  seqq. 
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ductie  een  verschil  van  0.0036  lijn  of  -der  waarde.  De 

bepaling  van    borda  blijkt   dus   ook  hier  nog  wel  op 

haier  waarde,  dunkt  mij,  onzeker. 

4.  Hiermede  stap  ik  van  de  Parijssche  uitkomsten  af  en  ik 
ga  nu  over  tot  het  naauwkeurigste  wat  stellig  de  latere  tijden 
in  dit  opzigt  hebben  oj^leverd^  tot  de  bepalingen  namelijk  van 
lESSiL  zelven  en  van  sghuhacher,  die  te  zamen  behooren  en 
dkander  in  zekeren  zin  voor  ons  kunnen  controleren. 

Het  eigenaardige  der  methode  van  bessbl,  in  tegenstelling 
met  die  van  borda,  bestaat  hierin,  dat  zij  eigenlijk  eene  difie- 
raitiaal-methode  is.  Ten  einde  onafhankelijk  te  worden  van 
den  invloed  van  het  ophangpunt,  waarop  door  borda  niet  vol- 
doende *)  gelet  was,  liet  bessel  een  korten  en  een  langen  slin- 
ger aan  denzelfden  ophangings-toestel  schommelen,  waarvan  de 
lange  jaist  eene  Toise  du  Pérou  langer  was  dan  de  korte.  Ten 
einde  het  door  borda  verwaarloosde  gedeelte  van  den  invloed 
der  lacht  f)  te  kunnen  elimineeren,  hetwelk  ontstaat  uit  de 
mede-beweging  der  omgelegen  luchtdeeltjes,  waaro]p  dub  uat  reeds 
opmerkzaam  nuiakte,  liet  bessel  een  zwaren  en  een  ligten  bol, 
een  koperen  en  een  ivoren,  die  dus  onder  gelijke  uitwendige  afine- 
tingen  een  zeer  verschillend  gewigt  bezaten^  aan  dezelfde  draden 
adionmielen;  hierdoor  werd  het  hem  mogelijk  den  verlangden 
coëflhdënt  i  te  bepalen.  Eene  enkele  bepaling  van  de  lengte 
van  den  enkelvoudigen  secunde-slinger  vorderde  alzoo  minstens 
▼ier  reeksen  van  waarnemingen,  twee  met  den  zwaren  bol,  waar- 
van eene  met  den  korten  en  de  andere  met  den  langen  draad, 
en  evenzoo  twee  met  den  ligten  bol,  de  eene  weder  met  den 
korten  en  de  andere  met  den  langen  draad.  In  de  einduitkomsten 
van  bessel  komen  twee  onbekende  grootheden  voor;  de  eene  e 
is  vermenigvuldigd  met  een  factor  die  hieruit  ontstaat,  dat  het 
geometrisch  zwaartepunt  van  den  geheelen  slinger,  dat  is  het 
zvaartepimt  der  verdrongen  luchtmassa,  niet  zamenvalt  met  zijn 
phjsisch  zwaartepunt,  eene  omstandigheid,  waarop  men  vóór  bessel 


*)  BssBBii^  in  de  geciteerde  ütUersvekunffen  ete,  p.  79. 
t   Ibidem  p.  32  et  seqq. 
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ook  niet  gelet  had;  €  wordt  eenvoudig  door  de  waamemingoi 
met  denzelfden  koperen  of  ivoren  bol  aan  den  langen  en  kor- 
ten draad  geleverd,  uitgedrukt  in  /(;  de  andere  grootheid  iB 
deze  Jk^  die  door  de  verbinding  der  waarnemingen  met  den 
koperen  en  den  ivoren  bol  onderling  gevonden  wordt.  Op  deze 
wijze  zijn  de  waarnemingen  van  bessbl  ter  bepaling  van  den 
secunde-slinger  voor  Königsberg  in  1826  en  1827  gedaan; 
zij  omvatten  44  bepalingen  met  den  geel  koperen  bol  en  den 
langen  draad^  22  bepalingen  met  den  geel  koperen  bol  en  den 
korten  draad,  16  met  den  ivoren  bol  en  den  langen  draad  en 
16  met  den  ivoren  bol  en  den  korten  draad  *). 

Van  tijd  tot  tijd  werd  de  slinger-draad    nog    omgekeerd   en 
de  hefboom  van  den  micrometer  bij  de  bepaling  der  lengte  van 
den  slinger  omgezet,  al  weder  naar  het  beginsel  om  de  fouten 
te  elimineeren^  door  ze  zoo  veel  mogelijk  beurtelings  in  tegen- 
gestelden zin  te  laten  werken;  hieruit  ontstaat  voornamelijk  de 
disproportie  tusschen  de  onderscheidene  aantallen    van    bepalin- 
gen en  het  groote  overwigt  van  het  aantal  bepalingen  met  den 
koperen  bol  en  den  langen  draad.     In  1828  f)  kwam    bbssfl 
op  deze  bepaling  voor  Königsberg,  ten  behoeve  van  een  ander 
onderzoek,  terug.     De  geel  koperen  en  ivoren  bol  werden  ver- 
vangen door  een  geel  koperen  hollen  cylinder,  2  Parijssche  dui- 
men  hoog   en  even  zoo  veel  in  middellijn;  deze  cylinder  werd 
gevuld^  nu  eens  met  een  passend  afgedraaiden  cylinder  (van  geel 
koper,  ijzer,  zink,  meteoor-ijzer,  marmer,  klei)  dan  weder    met 
op  elkander  gestapelde  schijven  (zilveren  en  gouden   muntstuk- 
ken)  of   met   door   was  aan  elkander   klevende    stukken    (van 
quartzl  en  eindelijk  met  water;  het  spreekt  van    zelf  dat    b.v. 
ook  bij  de  muntstukken  door  gesmolten  hars  of  was  verhinderd 
werd,  dat  de  vaste  stoffen  zich  in  den  cylinder  konden    bewe- 
gen.    Voor  ons  hebben  deze  onderzoekingen  uitsluitend  gewigt 
door    de    nieuwe  bepaling  van  de  lengte  van  den   secunde-slin- 
ger voor  Königsberg,  welke  zij  opleverden. 

Vervolgens  leende  bessel  zijn  gebeden  door  repsold  vervaar- 


*)  BK88XL,  in  de  geciteerde  ünierauckungen  eie.  p.  52. 

t)  Veuueke  üèer  die  Xrafi  mii  weieher  die   Erde   Körper   von   vereehiêd^mêr 
Besehaffenheit  annehf.  Berlin.  1882. 
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digden  toestel  aan  sgbubiaghbr  in  Altona,  die  er  de  lengte  van 
den  seconde-slinger  in  1829  en  1830  op  het  slot  Güldenstein 
mede  bepaalde.  Deze  metingen  zijn  eerst  lang  daarna,  na  sghu- 
magber's  dood,  in  1855  door  peters  ^)  gepubliceerd.  De  ka- 
pitale verandering  welke  de  toestel  door  sghuhacber  onderging, 
was,  dat  de  geel  koperen  en  ivoren  bollen  van  vroeger  en  de 
holle  geel  koppen  cyUnder,  met  de  verschiUeude  daarin  passende 
massive  cylinders  van  verschillende  stoflTen,  vervangen  werden 
eenvondig  door  een  hollen  cylinder  van  platina,  ruim  15  lijnen 
hoog  en  omtrent  even  zoo  veel  in  middellijn,  en  een  daarin 
passenden  massiven  van  hetzelfde  metaal. 

In  1835  eindelijk  ondernam  bessbl  met  zijn  aldus  gewijzigd 
apparaat,  op  last  der  Fruissische  Eegering,  de  bepaling  der 
lengte  van  den  secunde-slinger  voor  Berlijn  f);  deze  bepaling 
had  plaats  met  het  doel  om  daarnaar  den  standaard  van  lengte- 
maat van  Prnissen  immer  te  kimnen  terug  vinden. 

5^.  Zoodoende  zijn  wij  in  het  bezit  gekomen  van  vier  hoogst 
naanwkeurige  bepalingen  der  lengten  van  den  secunde-slinger. 
Ik  laat  die  uitkomsten  hier  volgen;  allen  zijn  gereduceerd  tot 
het  oppervlak  der  zee;  zij  zijn  uitgedrukt  in  Farijssche  lijnen; 
de  geographische  breedte  van  de  plaatsen  van  waarneming  voeg 
ik  daaraan  toe: 
Königsberg,  waarnemingen  18126  en  >  ^ 

1827 440.8179  ....  Ö4H2  50"7 

Königsberg,  waam.   1826,  1827  en 

18>8  vereenigd 440.8186  ....    n    **    ff 

Güldenstein  1829  en  1830 440.8076  ....  55^3'  9"8 

Berlin  1835 440.7390  ....  52*3016"0 

Het  past  mij  niet  een  oordeel  over  de  waarde  en  naauw- 
kenrigheid  dezer  waarnemingen  uit  te  spreken;  dit  komt  hun 
alleen  toe,  die  soortgelijke  onderzoekingen  hebben  gedaan;  uit 
hunnen  mond  heeft  het  alleen  ook  waarde.  Ik  hoop  te  eeniger 
tijd   onder  de   meer  bevoegden  te  behooren;  daar  ik  mij  voor- 


*)  AHronomiiehe  Jfaehiriehtenf  Altona,  1855.  Vol.  XL.  p.  1. 

tj  Beitimmaog  der  Lünge  des  einfaohen  Secxmden-Peiidels  för  Berlin.  1887. 
Alle  drie  de  VerhandelmgeQ  van  bbbsel  komen  voor  in  de  Mhandkmgen  der  Ber^ 
Imer  Jkademie. 
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fltd  binnen  korter  of  langer  tijd  soortgelijke  bepaling  te  onder- 
nemen. Voorshands  hebben  wii  wel  het  regt,  om  deze  bepa- 
lingen voor  de  naauwkenrigste  en  meest  uitstekende  te  houden 
die  immer  geleverd  werden. 

De  beide  uitkomsten   voor  Königsberg   wijken   0.0007  lijn 

dus  harer  waarde,  of  0.0015  millimeter,  van  elkander 

af;  wij  zouden  dus  kunnen  zeggen,  dat  het  verschil  tusschen 
de  uitkomst  der   eerste  metingen   voor  Königsberg  en  die  der 

tweede    metingen  a&onderlijk    genomen    zoo  omtrent 

harer  waarde  bedraagt,  bbssbl  herinnert  bij  zijne  bepaling 
voor  Berlijn  *)  nadrukkelijk  aan  de  onzekerheid  die  uit  de 
temperatuur  ontstaat.  Yan  waarschijnlijke  fouten  van  het  eind- 
resultaat kan  bij  deze  metingen  geen  sprake  meer  zijn;  wan- 
neer het  aantal  der  metingen  toeneemt^  worden  deze  ten  slotte 
toch  oneindig  klein  —  en  bij  zulke  naauw  aan  elkander  sluitende 
a&onderlijke  uitkomsten  als  wij  in  deze  reeksen  hier  voor  ons 
hebben,  worden  die  waarschijnlijke  fouten  om  zoo  te  zeggen  ei- 
genlijk ook  reeds  belagchelijk  klein.  Wanneer  ik  moet  zeggen 
wat  ik  meen,  dan  geef  ik  niet  veel  om  die  miniaturen  waar- 
schijnlijke fouten  van  het  eind-resultaat,  zoodra  zij  buiten  de 
grenzen  van  het  werkelijk  bij  de  waarnemingen  meetbare  of 
zigtbare  vallen:  de  onderlinge  vergelijking  der  afzonderlijke  uit- 
komsten^  die  tot  het  eind-midden  zamenwerken,  heeft  in  mijn 
oog  veel  grooter  waarde. 

De  grootste  afvFijking  tusschen  de  uiterste  afzonderlijke  uit- 
komsten van  BESSBL  voor  Königsberg  in  1826 — 1827  met  den 

koperen  bol  f)  bedraagt  0.0075  Lijn,  of  ,  en  die  met  den 

oOÜÜO 

ivoren  bol  wijken  0.0104  Lijn  of  harer  waarde  van  elkander 

af.  Voor  de  latere  metingen  van  1828  te  Königsberg  geeft 
BESSSL  zelf  op  §),  dat  de  met  verschillende  zelfstandigheden  be- 


•)  I   c   p.  186. 

f)  Zie  de  geciteerde  verhandeling,  p.  55. 

I)  Vêfweké  Über  die  Kraftj  ete   p.  57  of  Abhandlun^m  der  Berlmer  Akademi^ 
ans  dcm  Jabre  1889.  p.  97. 
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paalde  lengte  van  den  seconde-slinger  nog  geen  -  van  de 

gemiddelde  waarde  afwijken;  dit  geeft  dus  voor  de  grootste  af- 
wijking tosschen  de  uiterste  uitkomsten  hoogstens  -  .  De 
afisonderlijke  bepalingen  die  tot  het  eind-resultaat  medewerken, 
wijken  in  de  metingen  van  Berlijn  *)  niet  meer  dan  TwwwwT*  of 

,^^^^^  van  de  waarde,  van  elkander  af. 
100000 

Er  blijft  mij  nog  een  middel  over,  om  eene  greep  te 
doen  naar  de  naauwkeurigheid  der  verkregene  uitkomsten; 
ik  kan  namelijk  de  in  Art.  8  aangehaalde  formule  van  sabinb 

1.  L 

/  «s  489,2975   +  2,28174  m^  bezigen  om  de  slinger-lengte 
voor  de  drie   gegeven   plaatsen   te  berekenen;  de  poolshoogten 
ójn  zeer   naauwkeurig   bekend;   dus  is  het  zeer  belangrijk  om 
eens  na  te  gaan,  wat  deze  formule  oplevert. 
Ik  vond: 

Königsberg  /  ^  489.2975  +  1,52085  «  440,8178  . .  0,0008 
Güldenstein  l  =  489,2975  +  1,50171  =  440,7992  . .  0,0084 
BerUjn  /  =  489,2975  +  1,48635  =  440,7839  .  .  0,0051 

Vergelijkt  men  nu  deze  uitkomsten  der  berekening  met  de 
tweede  algemeene  uitkomst  voor  Königsberg  en  de  beide  anderen 
voor  6iilden5tein  en  Berlijn,  dan  vindt  men  de  hiernevens 
opgegeven  verschillen  Rekening- Waarneming.  Hoe  komt  het 
nu,  dat  die  verschillen  voor  de  beide  laatste  plaatsen  in  den- 
sdfden  zin  zoo  veel  afwijken  van  dat  voor  Königsberg;  men 
kan  zich  niet  op  eene  eigenlijke  fout  van  de  formule  beroepen, 
want  Güldenstein  en  Königsberg,  waarvoor  de  sprong  in  de 
differentie  te  groot  is,  hebben  bijna  dezelfde  geographische 
breedte.  Men  zal  zich  beroepen  op  geologische  verschillen  f) 
in  den  bodem;  hierover  valt  moeijelijk  te  oordeelen;  ik  geef 
gaarne  toe,  dat  Königsberg  veel  digter  aan  zee  ligt  dan  de 
beide    andere  plaatsen;  maar  daardoor  is  mij  geen  geognostisch 


*)  AkkmnHuMffen  der  Bérlintst  Akademie  aas  dem  Jahre  1885.  p.  185. 
^  AkhandlmB0tM  der  Berliner  Akademe  aas  dem  Jahn  1885,  p.  164. 
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verschil  van  den  ondergrond  aangetoond.     Hoe  het  ook  zij,  wij 

vinden   hier  weder  eene  onzekerheid  die  tot    -^^^^  der  waarde 

50000 

opklimt.  Men  mag  niet  voorbijzien,  dat  de  metingen  in  Oül- 
denstein  en  Berlijn  beiden  met  een  anderen  slingerbol  werden 
gedaan  dan  die  in  Königsberg,  namelijk  met  den  hollen  en 
massiven  platina-cylinder.  Die  platina-cjlinder  konde  niet  worden 
omgekeerd  *);  meer  dan  waarschijnlijk  zal  de  massive  cylinder 
welke  in  den  hollen  geschoven  werd,  wel  niet  homogeen  ge- 
weest zijn ;  ik  zoude  bijna  denken,  dat  wij  hier  te  doen  hebben 
met  de  oorzaak  eener  constante  fout.  Hoe  jammer  dat  bbssbl 
zelf  zijne  resultaten  niet  aan  die  formule  getoetst  heeft,  zoo 
ver  mij  althans  bekend  is;  hij  zoude  in  dezen  vrij  wat  be- 
voegder  beoordeelaar  dan  ik  zijn  geweest. 

6.  Ik  ga  over  tot  de  vierde  en  laatste  verhandeling  van 
BBSSBL  waarover  ik  spreken  wil,  die  over  den  Pruissischen  étalon, 

« 

welke  ik  weer  als  afzonderlijken  afdruk  bij  de  hand  heb  f)- 
Het  is  mij  te  doen  om  de  naaiiwkeurigheid  te  kennen  waarmede 
BBSSBL  en  BABYBR  leugte-mateu  kunnen  vergelijken.  Bbssel 
geeft  §)  voor  de  lengte  van  den  pruissischen  étalon  in  Parijssche 
lijnen^  uit  24  metingen  van  1835: 

.    417.38918   ifc   0.00011. 

Daarna  deed  hij  in  1837  de  noodige  onderzoekingen  om  de 
dilatatie  van  dezen  étalon  te  bepalen,  waarbij  hij  afwisselend 
aan  warmte  en  koude  moest  worden  blootgesteld.  Vervolgens 
geeft  BESSEL  als  resultaat  van  48  in  1837  nog  naauwkeuriger 
metingen  **): 

voor  den  étalon  417.38939  =fc  0.0000375. 

Beide    uitkomsten    wijken  *0. 00021  lijnen  van  elkander  af; 
BBSSBL    doet    opmerken^    dat    dit   verschil   het  gevolg  kan  zij 
van    de  tusschengelegen    temperatuur-veranderingen.     Deze  uii 
komsten  zijn  verkregen  door  vergelijking  met  dezelfde  Toise  di 


*)  Abhandluitgen  der  Berlmer  Jkademie  aas  dem  Jahre  18S5.  p.  164. 
t)  Dartteüung  der   TJniereuekmMgen  und  Maaserepeln,  etc.  Berlln,  1839, 
in  art.  1  geciteerd. 

§)  L  c.  p.  78. 
♦♦)  L  c.  p.  8». 
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PéioTi,  die  bij  al  de  slingermetiiigeii  gediend  had.  De  ge- 
middelde fout  van  elke  der  24  eerste  metingen  is  =t=  0.00055 
Ujn  en  die  der  latere  48  is   ii=   O  000244  lijn.  De  gemiddelde 

fouten    van    de    eind-resultaten     zijn    respectivelijk 

en        ^  ^         der    geheele    lengte.     Het    is    wel    niet  uit  te 

maken,  hoe  die  verschillende  uitkomst  voor  de  lengte  van  den 
étalon  is  geboren;  maar  zij  werpt  niettemin  eene  geduchte 
schaduw  op  de  waarde  van  alle  standaard-maten,  in  zooverre 
zij  hare  voortdurende  onveranderlijkheid  twijfelachtig  maakt. 

Baetbr    *)    heeft    aan    de    meetstaven   die  bbssel  in  1834 
voor  de  graadmeting  in  Oost-Pruissen  bezigde  bevonden,  dat  de 
coëfficiënten  van    düatatie  van  die  stangen  van  ijzer  en  zink  in 
20  jaren  zeer  sterk  verminderd  waren.  Bij  de  vergelijkingen  dezer 
stangen  met  bessel's  toise  in  de  normaal-temperatuur  van  16^.25 
C.  vond    hij    de   verschillen    zóó    klein,    dat  zij  vielen  binnen 
de  grenzen  der  middelbare  fouten,  weshalve  hij  besluit,  dat  de 
lengten    der   staven    bij    die    normaal-temperatuur   onveranderd 
gebleven    waren.     Ik    zal    wel   niet    behoeven    te   zeggen,  hoe 
toevallig   het   zoude  zijn,  dat  juist  onder  alle  duizenden  moge- 
lijke  temperaturen,    de    staven  bij  die  normaal-temperatuur  on- 
veranderd hare  lengten  zouden  hebben  behouden.   Ik  zoude  dus 
Uever   zeggen   dat   baeter^s   metingen  bewijzen,  dat  de  lengten 
van  ijzeren   en   zinken   staven   aan  verandering  onderhevig  zijn 
en  dat   ook   evenzoo  de  uitzettingen  (liever  dan  de  uitzettings- 
coëfficiënten) veranderen.  Baeter  vermeldt  de  mogelijke  verkla- 
ringen van  het  verschijnsel,  die  door  plateau  aan  de  hand  zijn 
gedaan,   en    besluit  even  goed  als  ik  uit  zijne  metingen  tot  de 
veranderlijkheid  der  lengte  van  maatstaven  in  het  algemeen.  Hij 
geeft  twee  middelen  aan  de  hand  ofm  de  lengte  der  maatstaven 
1^1  na  eenigen  tyd  te  verifiëeren :  vooreerst  het  hermeten  van  vroeger 
gin«teii  bases  van  geodetische  operatiën  en  t^n  tweeden  herhaalde 
bepaling  van  de'leiit§;le  van  den  secunde-slinger  op  dezelfde  wijze 
als  die  vxoeger  met  bebolp  van  denzelfden  maatstaf  heeft  plaats 


*)  Otneral' BericJU  êèer  dU  wUüel-Êkropdiiekê   Gradmettun^  fllr   dat    Jakf 
18M.  p.  84.  X 
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gehad ;  tot  verduidelijking  wil  ik  hier  bijvoegen :  op  dezelfde  plaats, 
naar  dezelfde  methode,  onder  dezelfde  omstandigheden,  met  den- 
zelfden toestel  en  kan  het  zijn  door  denzelfden  waarnemer. 

De  algemeene  vergadering  van  de  graadmeting  in  *)  1867 
heeft  de  qnaestie  over  de  veranderlijkheid  der  meetstaven  blijk- 
baar ook  uit  het  algemeene  oogpunt  opgevat. 

De  zinken  Toise  f),  waarvan  B4BTbr  spreekt,  schijnt  ook 
wel  degeUjk  in  het  tijdsverloop  van  1852  tot  1866  te  zijn 
ingekrompen. 

Wij  hebben  nog  een  uitstekend  middel  om  over  de  bij  com- 
paratie  van  lengtematen  tegenwoordig  bereikbare  naauwkeu- 
righeid  te  oordeelen.  JkUES  §)  had  bij  de  vergelijking  met 
onderscheidene  standaards  ook  de  kopieën  N*.  10  **)  en  N*.  11 
van  de  BESSBL^sche  Toise  da  Pérou  bij  de  hand.  Bij  de  normaal- 
temperatuur  16.25  C.  waren  deze  Toisen,  door  baumann  ver- 
vaardigd, naar  de  vergelijkingen  van  baeybr,  luidens  hare  certi- 
ficaten : 
de  Pruissische  N».  10  =  Königsberger  Toise  —  0.00019    P.  L. 

de  Belgische    IT.  11  «= —  0.000202  jf  m 

dus  W.  10  —  N^  11  =  0.000012  P.  L. 

Volgens  de  door  jambs  gegeven  vergelijkingen,  komen  wij 
tot  eene  uitkomst,  die  hiervan  maar  zeer  weinig  afwijkt.  Bij 
dezelfde  normaal-temperatuur  zoude  volgens  de  bepalingen  van 
GLARKB,  die  eigenlijk  onder  jambs  de  metingen  uitvoerde, 

N°.  10  zijn  «  863.99917  P.  L. 
en  N'.  \\  n  =  863.99893  »  ff 
dus  N".  10  —  N'.  11  —  0.00024  P.  L.;  hierbij  is  voor  de 
Toise  van  864  P.  L.  aangenomen  die  welke  overeenstemt  met 
de  standaard-waarde  van  de  Yard;  maar  dit  doet  niets  ter 
zake,  daar  het  alleen  om  het  verschil  van  N*.  10  en  N**.  11 
te  doen  is.  De  eerste  vergelijkingen  van  baeter  zijn  van  het 
jaar  1852;  die  van  glarke  voor  N°.  10  van  1863  en  voor 
N®.  11  van  1864.  Beide  deze  Toisen  zijn  van  niet  gehard  ge- 


*)  General- Bericht  fax  1867.  p.  lié  et  seqq. 

t)  Qeneral'Beriekt  fur  1866.  p.  40. 

S)  Comparisane  of  the  etandardt  of  length^  ete.    Londen  1866.  p.  14  en  284. 

**)  Zie  den  oorsprong  dezer  kopie  General^Berieht  far  1866.  p.  39< 
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goten  staal.    Letten   wij    nu   op   het    verschil,  dan  bedroeg  dit 
ooKpronkelijk    0.00001*2    en   later  0.00024  in  denzelfden  zin; 
door  de  Engelsche   metingen   wordt    het   dus  0.000228  P.  L 
grooter  gegeven  dan  door  de  oorspronkelijke  certificaten,  dat  is 

Tz — ;r7^  der  ffeheele  waarde    Wanneer  wil  de  lengten  der  beide 

staven  voor  geheel  onveranderd  sints  1852,  of  wel  voor  gelij- 
kelijk veranderd  aannemen,  omdat  beide  staven  immers  uit  het- 
aelfde  metaal  zijn  vervaardigd,  dan  kimnen  wij  zéggen  dat  de 
Engelsche  vergelijkingen  op  een  driemillioenste  der  waarde,  of 
op  0.0005  millimeter  na,  met  de  oorspronkelijke  overeenstemmen. 
7.  De  Heer  stamkart  heeft  met  den  Heer  oudemans  *;  bi] 
de  vervaardiging  der  kopieën  van  standaard-meter  en  kilogram, 
in  deze  Academie,  met  behulp  van  zijn  spiegel-comparateur,  me- 
tera met  elkander  vergeleken.  Do  naauwkeurigheid  daarbij  door 
iederen  waarnemer    op   zich  zelf  bereikt,  mogen  wij  op  0.0 O 04» 

IGll.  of  ^   r.^r.   r^  dcr  waardc  stellen.  Maar  de  afwiikinffen  tus- 
2500000  •^      ^ 

schen  beider  uitkomsten   onderling  bedragen  0.0013  Millimeter 

of  ^„^^^^  der  waarde. 
770000 

Ik  heb  mij  hier  in  het  geheel  niet  willen  begeven  in  eene 
beschouwing  der  verschillende  wijzen  van  compareeren;  evenmin 
hg  het  op  mijnen  weg  om  onderscheid  te  maken  tusschen  ma- 
ten h  trait  en  maten  &  boat;  het  was  mij  slechts  te  doen  om 
een  overzigt  te  geven  van  de  naauwkeurigheid,  die  tot  heden 
bereikt  was. 

Ik  wil  nog  enkele  getallen  hier  vereenigen: 

Het  verschil  door  bessel  boven  bij  de  vergelijkingen  van  zijn 
Aalon  (Art  6)  in  1835  en  1S37   gevonden  bedraagt  0.000;il 

P.  L.  of  g(\(\f\f\o(\  ^®'  waarde.  Het  verschil  der  uitkomsten  van 

CLAJiKE  in  1866  en  de  opgaven  van  babver  in  1852  voor  het 
cfDderscbeid   der    zoogenoemde    toisen   N".    10    en    11  bedraagt 

O.O00228  P.  L.  of  ööQQj)-(]Q  der  waarde. 

Bakyeb  vond  van  1834  tot  1854  eene  verkorting  der  maat- 


*)  Fgrthgen  en  Wededeelingen,  VlI.  1858.  p.  82. 

TE3CSL.  sa  MKOBD.   AFD.  NATOCBK.   2de  BEËK8.  DEEL  V. 


van  zink 0.000030    //  -s^v^tot     "       " 
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Btaven  van  bessbl  (1    c.  p.  39)  van  0.0042  P.  L.  of  ^.^^qq 

der  lenffte,  daar  deze  staven  dubbele  toisen  waren. 

De  zinken  toise   van    baeyer  (1.  c.  p.   ^ÜJ  had  van  1852 — 
1866  eene  verkorting   ondergaan  van  omtrent  0.04  P.  L.,  dat 

is  ^Y3j^  der  geheeie  lengte. 

De  dilatatie-coëfficiënten  voor  1°  C.  zijn: 

van  glas  en  platina.    .  .  0.000008  of         ^^^  der  lengte 
van  ijzer  en  staal.   .  .   .  0.000012    //  -n-jööö     "       " 
van  geel  koper 0.000015    //    vj^qqq-    '^       " 

van  zilver 0.000020    //    -5ÖÖÖÖ"    "       " 

1 
31^000 

De  zekerheid,  waarmede  de  meter  oorspronkelijk  werd  vastge- 
steld, stel  itT7^7wwT  zijner  waarde;  de  zekerheid  der  bepaling 
van  de  lengte   van   den  secunde-slinger  van  borda  schat  ik  op 

De  naauwkeurigheid  in  het  compareeren  van  maten  der  Fran- 
sche   geleerden   schijnt   niet  hooger  te  gaan  dan  0.01  MiUim. ; 
die  van  bessbl   en  baeyer  gaat  stellig  tot  0.0005  Millim.  en 
misschien  wel  tot  0  0001   Millim.;  die  van  clarke  gaat,  geloof 
ik,  tot  0-0005  Millim.;  die  van  stamkart  eindelijk  tot  0.0004 
Millim.  of  de  persoonlijke  fouten  in  aanmerking  genomen  tot  0.001 
Millim.  Het  is  minder  gepast  om  deze  naauwkeurigheid   in  het 
compareeren  in  deelen  van  de  geheeie  lengte  voor  te  stellen,  om- 
dat hare  absolute  waarde  altijd  dezelfde  blijft;  twee  centimeters 
b.  V.  kmmen  alleen  maar  met  dezelfde  absolute  naauwkeurigheid 
vergeleken  worden  als  twee  meters ;  dan  is  de  absolute  onzeker- 
heid voor  den  centimeter  en  den  meter  beide  b.v.  0.001  Millime- 
ter; maar  de  rdative  onzekerheid  is  voor  den  centimeter   ,  ^^,  - 

'  10000 

en  voor  den  meter  -mAnnAn  zijner  waarde. 

lOOüOOO     ^ 
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8.  Wanneer  wij  nu  de  zoo  even  geresumeerde  getallen  be- 
schouwen, dan  blijkt  dat  wij,  van  al  de  mogelijke  of  geconsta- 
teerde veranderingen  in  de  lengte  van  maatstaven,  alleen  die 
van  de  zinken  toise  zouden  kunnen  ontdekken,  door  ons  aan 
de  lengte  van  den  secunde-slinger  te  refereren ;  dat  wil  zeggen, 
M  alleen  die  verkorting  aan  't  licht  zoude  gekomen  zijn,  wan- 
neer wij  bij  de  eerste  en  bij  de  laatste  vergelijkingen  de  toise 
werkelijk  bij  den  secunde-slinger  hadden  vergeleken. 

Ten  tweeden  blijkt  uit  die  getallen  ook,  dat  wij,  lettende 
Tooral  op  de  dilatatie-coëfficiënten,  om  de  lengte  van  den  se- 
cunde-slinger  tot   op     AAnnnh  ^^'^^  waarde  naauwkenrig  te  be- 

]ialen,  tot  op  0^.1  C  zeker  moeten  zijn  van  de  temperatuur, 
ook  van  het  inwendige  der  maatstaven.  Ten  derden  is  het  ook 
duidelijk  dat  wanneer  wij  twee  meters,  b.  v.  van  glas  of  van 
platina,  ijzer  of  staal  met  onze  beste  middelen  tot  op  0.001 
ICllim.  of  0.0005  Millim.  willen  compareeren,  wij  dan  zeker 
moeten  zijn  van  0".1  of  0^.05  in  de  temperatuur;  voor  zink 
wordt  dan  eene  zekerheid  van  O*. 03 3  of  0^017  geeischt. 

Willen  wij  verder  nog  b.  v.  zekerheid  bezitten  omtrent  eene 
lengte-verandering  van  eene  ijzeren  toise  ter  grootte  van  0.00025 
P.  L.,  dan  moeten  wij  de  temperatuur  kennen  tot  op  0*^.06  G.  *) 

9.  Ik  heb  getracht  eene  voorstelling  te  geven  van  den  tegen- 
woordigen  stand  der  wetenschap  omtrent  het  punt  in  quaestie; 
ik  heb  daarbij  getrouw  al  de  gebezigde  verhandelingen  geci- 
t^rd,  opdat  men  zeer  gemakkelijk  een  en  ander  nader  zoude 
binnen  onderzoeken. 

Behalve  de  constante  verschillen  of  fouten,  die  in  de  gevon- 
den lengte  van  den  secunde-slinger  kunnen  voorkomen,  ten- 
gevolge van  verschil  in  de  gebezigde  methode  of  in  de  constructie 
Tan  den  toestel,  blijft  die  lengte  steeds  onderworpen  aan  de 
onzekerheid  en  de  toevallige  fouten,  die  van  de  temperatuur  af- 
hankelijk zijn.  Zoo  wacht  de  laatste  mij  bekende  bepding  f) 
Tan  de   lengte   van  den   enkelvoudigen  secunde-slinger,  die  na- 


^)  fixssBL,  Uniertuekufigen  und  Maoiregeln  ete.  p.  92. 

t)  Mémoires  de  la  êociélé  de  pkyHque  ei  d'hulorie  naturelle  de  Genere.  T. 

IVm.  1866.  p.  809. 
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meiijk  welke  plantamour  in  JS65  met  een  reversie-slinger  van 
REPSOLD  volbragt,  nog  altijd  op  haar  definitief  eindresidtaat, 
tengevolge  van  de  volslagen  onbekendheid  der  coëfficiënten  van 
dilatatie,  wier  kennis  voor  de  reductie  noodzakelijk  is. 

Maar  zelfs  dan  nog,  wanneer  die  bepaling  van  den  slinger 
met  de  grootst  mogelijke  naauwkeurigheid  uitvoerbaar  ware  en 
geheel  vrij  van  constante  en  toevallige  fouten  konde  plaats  heb- 
ben, blijft  er  eene  moeijelijkheid  over;  wanneer  men  den  lengte- 
standaard refereert  aan  die  slinger-lengte  en  hem  daarmede  ver- 
gelijkt, dan  heeft  die  vergelijking  plaats  met  eene  grootheid, 
die  van  punt  tot  pnnt  op  de  oppervlakte  der  aarde  veranderlijk 
is  en  elke  waarnemer,  die  zulk  eene  vergelijking  doet,  levert 
voor  de  waarde  van  de  standaardmaat  eene  uitkomst  die  alleen 
met  behulp  van  eene  juiste  kennis  van  den  vorm  der  aarde, 
vergelijkbaar  wordt  met  die  van  zijnen  buurman;  wanneer  wij 
dan  de  zwaartekracht  daarenboven  van  punt  tot  punt  op  de 
oppervlakte  der  aarde  veranderlijk  willen  denken,  tengevolge  van 
de  geologische  zamenstelling  van  den  ondergrond,  dan  ontvalt 
ons  zelfs  die  theoretische  band,  dien  de  vorm  der  aarde  ons 
gaf,  en  elke  vergelijking  staat  voor  altijd  geheel  op  zich  zelve 
en  nog  wel  in  den  letterlijken  zin  van  het  woord,  daar  niemand 
weet  te  zeggen  welke  veranderingen  en  verplaatsingen  in  de 
diepte  der  aarde  onder  onze  voeten  plaats  hebben. 

Dan  blijft  ons  nog  het  andere  door  raeyer  'Art.  6)  aan  de 
hand  gegeven  middel  ter  verificatie  onzer  maatstaven  over,  na- 
melijk de  hermeting  van  eeus  gemeten  bases  op  de  aardopi)er- 
vlakten  of  aJgemeener  nog  van  twee  astronomisch  bepaalde  punten 
met  dezelfde  maatstaven. 

Vooreerst  is  deze  wijze  van  verificatie  zeer  omslagtig,  daar 
zulk  eene  hermeting  wel  steeds  eene  nieuwe  missie  van  staats- 
wege of  van  eenig  wetenschappehjk  ligchaam  zal  vorderen  en 
eene  zamenwerking  van  meerdere  personen  gedurende  geruimen 
tijd  eischt;  zij  valt  dus  niet  onder  het  bereik  van  een  ieder, 
die  zich  daartoe  leenen  wil,  en  is  nog  daarenboven  aan  die  en- 
kele punten  op  de  oppervlakte  der  aarde  gebonden,  waar  wer- 
kelijk bases  zijn  uitgemeten.  \66t  en  na  iedere  hermeting 
moest  men  dan  zonder  twijfel  de  coëfficiënten  van  dilatatie  der 
staven    bepalen;    en   hiermede   hangt   het  tweede    bezwaar,    dat 
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deze  handelwijze  met  zich  voert,  ten  naauwste  zamen,  na- 
melijk de  moeijelijkheid  die  men  ondervinden  moet  om  op  het 
Tlakke  veld  voor  kleine  temperatuursverschillen  te  kunnen  in- 
staan. Tk  geef  gaarne  toe  dat  nitkomsten  zoo  als  die  welke 
door  BAüERNPBiND  *)  worden  vermeld,  wel  geschikt  zijn  om  een 
hoogen  dunk  van  de  naauwkeurigheid  te  geven,  waarmede  zidke 
metingen  van  bases  kunnen  worden  uitgevoerd:  de  Beijersche 
en  Wurtembergsche  triangulaties  geven  voor  dezelfde  lijn  waar- 
den die  slechts  der  totale  lengte  van  elkander  ver- 
schillen  en  de   Beijersche.  en  Oostenrijksche  triangulaties  geven 

voor  eene  andere  lijn  waarden,  die  slechts  der   totale 

lengte  van  elkander  afwijken.  Maar  wie  kan  er  ons  voor  instaan, 
dat  zulk  eene  naauwkeurigheid  immer  bereikbaar  is  en  dat  men 
steeds  zoo  gelukkig  zal  zijn. 

Onder  deze  omstandigheden  kan  het  niet  ondienstig  zijn  op 
eene  andere  in  de  natuur  voorkomende  lengte  te  wijzen,  die 
overal  en  altijd  onder  ons  bereik  valt;  die  wd&  of  wanneer 
ook  genomen  steeds  dezelfde  lengte  heeft  en  geheel  onafhan- 
kelijk is  van  eenmaal  geplaatste  mijlpalen  of  van  eenige  astro- 
nomische meting;  die  grootheid  is»  de  lengte  van  undulatie  van 
hel  sodium-licht  en  omdat  de  gele  streep  van  dit  licht  in  het 
spectrum  bij  eenige  belangrijke  dispersie  al  spoedig  in  twee  ge- 
spleten wordt,  is  het  beter  te  spreken  van  de  gemiddelde  golf- 
lengte van  het  sodium-licht,  natuurlijk  op  het  luchtledige  gere- 
dnceerd.  W^  men  zich  ook  op  aarde  bevindt  en  op  ieder 
oogenhlik,  nu  en  over  duizenden  van  jaren,  zoo  lang  men  nog 
maar  een  korreltje  keukenzout  ter  zijner  beschikking  heeft,  zal 
men  de  golflengten  van  die  beide  vibraties  kunnen  bepalen, 
daarvan  het  midden  nemen  en  hiermede  de  voorhanden  maat- 
staven kunnen  vergelijken. 

10.  In  de  eerste  plaats  zal  ik  echter  hebben  aan  te  toonen, 
dat  de  genoemde  grootheid  in  alle  opzigten  steeds  onder  ons 
bereik  valt  en  wel,  daar  wij  toch  waarschijnlijk  wel  steeds  m 
dampkrings-lucht   zullen   arbeiden,    dat   de    reductie    der    goü- 


•)  Qaural-Bencht  fïkr  1867.  p.  82. 
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lengte  op  het  luchtledige  met  de  vereischte  naauwkeurigheid 
uitvoerbaar  is.  Zij  n  de  index  van  refractie  der  lucht;  d  hare 
digtheid;   T  hare  temperatuur    en    H  de  barometer-stand;    ne- 

men  wij,  in  plaats  van    — -z — ,  deze  andere  uitdnikking — — 

voor  haar  brekend  vermogen,  dan  mogen  wij  ,  ■  =  (7  als 
eene  constante  grootheid  beschouwen ;  is  d^  eindelijk  de  digtheid 
bij  0*G.  en  760  millim.  druk,  dan  is  rf  -  rf."  ylöi +0.00366  T 

De  golflengte  in  de  lucht  /  is  gelijk  X  -,  wanneer  X  die  in 
het   luchtledige   voorstelt,  dat  is 


«  n  760.«(1  + 0.00366  T) 

Voor    1    millim.   verandering   in  H   verandert    dus    X — /   -— - 

harer  waarde  en  voor  1"  C.  verandering  in  T  verandert  diezelfde 

grootheid  ^y^  harer  waarde.  Volgens  de  bepalingen  van  kette- 

LER  *)  is  n  voor  sodium-licht,  voor  drooge  koolzuurhoudende  lucht 
bij  r  =  Oo  en  Hr=  760  mm.  gelijk  1.00029537  en  voor  voch- 
tige lucht  1  00029404  en  dus  gemiddeld  v  =  1.00029470. 
Hieruit  volgt,  /=5S880.0  honderd  millioenste  deelen  van  een 

millimeter  nemende,  voor  A  de  waarde  58897.3,  dus  X — 1=  17.3, 

17  3  17  3 

-—L  =  0.023  en  Tr=?:r=  0.064.  De  zoo  even  bevonden  waarde  voor 

760  270  ® 

X  was  berekend  met  den  gemiddelden  index.  Dus  is  n — 1  = 
0.00029470  en  de  verandering  in  deze  waarde  van  « — 1,  over- 
gaande bf  tot  drooge  koolzuurhoudende  bf  tot  vochtige  lucht,  is 

0.00000067,  dat  is  JL_  ^  jL  der  waarde-  ^  =  0.039. 

Wanneer  men  derhalve  de  golf-lengte  in  quaestie  bepaalt  in 
de  lucht  en  ter  reductie  op  het  luchtledige  de  zooeven  ver- 
melde gemiddelde  waarde  van  n  bezigt,  dan  zal  men,  wanneer 
de  dampkring  op  't  oogenblik  niet  al  te  vochtig  of  al  te  droog 
was,  eene  fout  van  minder  dan  0.0^^9  honderd- millioenste  dee- 


*)    £d.    Kettelbb,     Beobachiungen    über   die    Fa/ben-Zerstreunp    der    Gase. 
Bonn,  1865. 
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len  van  een  millimeter  in  die  gereduceerde    golf- lengte  begaan, 

^^  ""  58897.300   =  Ï9ÏÖ2ÖÖ  ^"^  ^'  ^'^^"- 

Den  barometer  en  thermometer  onderstellen  wij  bij  die  be- 
paling tevens  opgeteekend ;  eene  fout  van    1    millim.   voor  den 

eersten  geeft  eene  fout  van  ggIgSöó  =  258Ü8ÖÖ  ^^  ^'^  S"" 

reduceerde  waarde ;  eene  fout  van  !<>  C.  voor  den  laataten  geeft 

0.064  1         .      ,.      ,„  , 

58897.300  =  9£Öl7Ö  "^  ^''''^^'  '''^^'- 

Wanneer  men  dus  in  geen  al  te  drooge  of  al  te  vochtige 
lucht  meet,  den  barometer  tot  op  1  millimeter  naauwkeurig  af- 
leest en  de  temperatuur  der  lucht  tot  op  O".  3  C.  naauwkeurig 
bepaalt,  zal  de  golt-lengte  in  het  luchtledige  uit  die  meting  tot 

op  harer  waarde  naauwkeurig  voor  den    dag   kunnen 

sUUvlUUU 

komen ;  deze  naauwkeurigheid  schijnt  al  vrij  wel  overeen  te  ko- 
men met  die  welke  men  bij  het  vergelijken  van  maatstaven  van 
één  meter  lang  zeker  bereiken  kan.  Er  bestaat  dus  geen  be- 
zwaar in  de  omstandigheid  dat  wij  niet  in  het  luchtledige  kun- 
nen arbeiden. 

11.  Ik  heb  derhalve  aangetoond,  dat  de  natuurmaat,  die  ik 
voorstel,  overal  en  zeer  gemakkelijk  met  de  vereischte  naauwkeu- 
righeid onder  ons  bereik  valt.  De  tweede  vraag,  die  misschien 
moeijelijker  zal  te  beantwoorden  zijn,  is  deze:  hoe  zullen  wij 
die  lengte  materieel  voorstellen  en  hoe  zullen  wij  onze  kleine 
grootheid  zonder  fout  ongeveer  1700000  maal  vergrooten,  zoo- 
dat er  een  meter  uit  groeit. 

Het  eerst  viel  hierbij  mijne  aandacht  op  de  methode  door 
nzEAu  gebezigd  om  de  dilatatie  van  glas,  quarts  en  dergelijken 
te  bepalen;  ik  wilde  namelijk  even  als  die  geleerde  een  vlak 
glas  en  een  convex  langzaam  tot  elkander  laten,  naderen  en  het 
aantal  der  in  homogeen  sodium-licht  verplaatste  NEWTON'sche 
ringen  aftellen,  ten  einde  uit  de  bekende  toenadering  der  gla- 
zen tot  de  golf-lengte  te  besluiten,  om  dan  door  de  verplaatsing 
van  eenige  duizendtallen  van  ringen,  met  veel  geduld  en  groote 
oplettendheid  eene  stofielLjke  lengte  te  verkrijgen  die  gelijk  aan 
een  bekend  aantal  golf-lengten  was. 


(  40  ) 

Kbttblbr  *)  echter  had  reeds  vóór  mij  met  vlakke  glazen 
hetzelfde  beproefd,  doch  geen  bruikbaar  resultaat  verkregen;  ik 
besloot  dus  voorloopig  hiervan  af  te  zien. 

Deze  methode  zoude  bestaan  in  eene  eenvoudige  sommatie 
van  een  zeker  aantal  golf-lengten ;  de  fouten  in  de  opvolgende 
golf-lengten  te  begaan  komen  niet  in  aanmerking;  alleen  de 
fouten  van  instelling  bij  het  begin  en  het  einde  der  aftelling 
van  het  begeerde  aantal  zouden  als  fouten  in  het  eindresultaat 
opgaan.  Het  is  wel  te  betreuren,  dat  deze  methode  voor  het 
oogenblik  nog  niet  uitvoerbaar  is,  daar  toch  de  deugdelijkheid 
van  het  eind-resultaat  eenvoudig  afhankelijk  is  van  eene  goede 
mate  geduld  en  vlijtige  opteekening  van  den  barometer,  van  de 
temperatuur  der  atmospheer  en  van  den  stoflelijken  maatstaf. 
Ik  geloof  en  hoop  echter  dat  deze  wijze  van  doen  practisch 
uitvoerbaar  zal  kunnen  worden  gemaakt,  wanneer  men  zich  in 
ernst  daarmede  wil  gaan  bezig  houden. 

Voorloopig  stap  ik  hiervan  af  om  eventueel  later  bij  den  een 
of  anderen  gelukkigen  inval  daarop  terug  te  komen;  maar  ik 
houd  mij  overtuigd,  dat  hier  toch  de  ware  oplossing  van  het 
probleem  gelegen  is.  In  afwachting  hiervan  heb  ik  mij  gewend 
tot  andere  bekende  verschijnselen,  waar  de  golflengte  van  zelve 
eenige  malen  vermenigvuldigd  voorkomt  en  dus  de  natuur  zelve 
ons  e<;ne  vergrooting  voor  die  waarde  geeft.  Ik  heb  gedacht 
over  de  interferentie-spiegels  van  fresnel,  over  het  interferentie- 
prisma  van  POUiLLET  en  over  quartz-platen  in  verschillende  rig- 
ting  uit  een  kristal  te  snijden ;  maar  ik  vond  hier  tot  nog  toe 
niet  wat  ik  zocht. 

12.  Ik  heb  mij  toen  gewend  tot  de  réseaux  van  nobert, 
waarmede  ik  reeds  zoo  vaak  proeven  had  gedaan.  Voor  parallel- 
licht  vindt  men  hier  de  golflengte  door  den  afstand  van  twee 
opvolgende  strepen  van  het  réseau  te  vermenigvuldigen  met 
de  sinus  der  deviatie  van  het  normaal  invallende  licht.  Om- 
gekeerd vindt  men  dien  afstand  van  twee  opvolgende  strepen 
uitgedrukt  in  golflengten,  door  de  eenheid  door  die  sinus  te 
deelen  en  hieruit  vindt  men  de  breedte  van  het  geheele  réseau, 


*)  Zie  de  aangehaalde  verhandel  ing,  p.  2ii. 
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eveneens  in  golflengten  uitgednikt,  door  dien  afstand  met   het 
aantal  der  sleuven  te  vermenigvuldigen. 

Om    de    uitvoerbaarheid    van   zulke  soort  van  bepalingen  te 
beproeven,    heb    ik  mijne   metingen  met  réseaux  nog  eens  ge- 
raadpleegd **).     Tk  heb  drie  réseaux  gebezigd:  een  genoemd  A, 
getrokken    in    zwart    op    glas  nedergeslagen  zilver,  dat  volgens 
NOBBRT    op    eene    breedte    van    9.0155    Parijsche  lijnen,  1800 
sleuven   heeft:    een  tweede  genoemd  B,  een  gewoon  glasréseau 
dat  6  zulke  lijnen  breed  heet  te  zijn  en  op  deze  breedte  1800 
sleuven    heeft,    en    welks    breedte    ik    naar    mijne    bepaling  op 
13.55108    millimeter    stelde;    eindeHjk   een  derde  genoemd  C, 
eveneens  een  gewoon  glas-réseau,  dat  6  zulke  lijnen  breed  heet 
te  zijn  en  op  deze  breedte  3000  sleuven  heeft,  en  welks  breedte 
ik,  naar   mijne   bepaling  op  18.55315  millim.  heb  gesteld  f). 
Ik   mag    vermoeden   dat  even  als  het  eerste  voor  9  lijnen  gel- 
dende   plaatje,    eigenlijk    9.0155    lijnen    breedte    heeft,  zoo  de 
beide    anderen    voor  6  lijnen  doorgaande  réseaux  eigenlijk  eene 
breedte    hebben    van    6.01033    lijnen;   anders    gezegd,   ik  wil 
eens   aannemen,    dat  de   breedte  der  beide  laatste  réseaux  juist 
\   van    die   van  het  eerste  is,  omdat  denkelijk  de  oorzaak  van 
die   kleine   vergrooting  van  9  lijnen  wel  in  den  verdeel-toestcl 
van  >'OBERT  zal  gelegen  zijn  en  dus  denkelijk  alle  breedten  wel 
in  dezelfde  verhouding  zal  vergrooten.     Voor  réseau  A  gebruik 
makende    van   de    bekende    verhouding    tusschen    Parijsche    lij- 
nen   en    millimeters     heb    ik  aangenomen   J  A  =  13  558272  ; 
ik  nam  B  =   13.55108    eu  C    =   13.55315  millimeter.  Voor 
het  gemiddelde  der  golf-lengten   van    14a  en  14y  in  het  zonne- 
spertrum,    de    beide    sodium-strepen,    vond    ik    §)    met  A  bij 
19».0  C  temperatuur,  de  waarde  5898.695,  met  B  bij  24^.0  C, 
5895.12    en   met  C  bij  23^0  C,  5895.815,  alles  in  tien-mil- 
lioenste  deelen  van  den  millimeter. 

Het  is  mij  nu  zeer  gemakkelijk  de  breedten  der  réseaux, 
onafhankelijk  van  alle  kennis  omtrent  hare  absolute  waarden, 
in   goMengt-en    uit   te  drukken,  door  e^envoudig  die  gemiddelde 


•)  Arcüves  du  Musée  teylkk.  VoL  I.  p.  1,  57  en  280. 

f)  1.  c.  p.  29. 
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golflengten    op    de    aangenomen    waarden    van  de  breedten  der 
réseaux  te  deelen. 

Ik  vind  zoo  JA  -=  22985.E  golflengten  bij  19oC. 
B  =  22986.9  golflengten  bij  24o.0  C  en  C  =  22987.7  bij 
230.7  C.  De  eerste  waarde,  die  voor  J  A,  wil  ik  nog  op  de 
temperatuur  24®.0C  reduceren;  de  zilverlaag  zal  zich  stellig 
wel  geheel  onafhankelijk  van  het  glas,  waarop  zij  is  neer- 
geslagen, uitzetten ;  ik  gebruik  daarom  een  gemiddelden  dilatatie- 
coëj&ciënt  voor  zilver  en,  in  overeenstemming  met  het  boven 
in  art.  1 0  behandelde,  ook  nog  den  bekenden  dilatatie-coëfficiënt 
der  lucht,  om  die  eerste  breedte  te  herleiden  op  de  temperatuur 
van  24^.0  C  en  uit  te  drukken  in  undulatie-lengten,  zoo  als 
die  in  lucht  van  24^.0  C  zijn.  Ik  weet  wel,  dat  ik  hier  van 
de  geheel  onbewezen  vooronderstelling  uitga,  dat  nobert  alle 
drie  deze  réseaux  toevallig  bij  de  temperatuur  24^.0  C  ver- 
deeld heeft;  maar  ik  ben  eerlijk  genoeg  om  dit  te  bekennen; 
wil  men,  hetgeen  mogelijk  wel  waarschijnlijker  is,  aannemen 
dat  die  réseaux  bij  19°  of  zelfs  bij  15^  verdeeld  zijn,  dan  zal 
de  zoo  aanstonds  te  vermelden  overeenstemming  tusschen  het 
zilver-réseau  en  de  glas-réseaux  daaronder  lijden,  omdat  de 
coëfficiënt  van  dilatatie  van  glas  nog  niet  eens  half  zoo  groot 
is  als  die  van  zilver.  Genoeg,  allen  op  24®  C  nemende, 
en  nu  B  en  C  gelijk  juist  J   A  nemende,  vind  ik: 

5  A  uit  A  =   22987.2  golflengten 

//   //     //    B  =   22986.9  // 

„   „     ,/     C   =  22987.7  // 

mm 


gemiddeld   13.558272   =  22987.3    d=   0.25. 

Wanneer  men  nu  dit  aantal  golflengten  herleidt  tot  golflengten 
in  het  luchtledige,  vindt  men  met  behulp  der  gegevens  van 
KETTELKR  *)  13"°».558272  «=  6.01033  P.  L  ==  22981.1 
golflengten  van  sodium  in  het  luchtledige.  Den  barometer-stand 
gedurende  mijne  metingen,  die  mij  geheel  onbekend  is,  stel  ik 
hierbij  normaal,  dat  is  gelijk  760  Millim.  Dit  getal  heeft 
echter  alleen  eene  betrekkelijke  waarde,  in  zooverre  de  tempe- 
peratuur,     waarbij    nobert    deze    réseaux    getrokken    heeft,    on 


*)  1.  e.  p.  54  en  55. 
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waarvoor  dus  werkelijk  de  waarden  9.0155  en  6.01033  P.  L. 
gelden,  mij  totaal  onbekend  is.  Wanneer  deze  temperatuur 
b.  V.  15^  C  geweest  is,  dan  zoude  de  waarde  van  \  A  zijn 
22983.6,  van  B  evenzoo  229S5.1  en  van  C  eindelijk  22985.9 
golflengten;  de  eerste  grootheid  zoude  zich  dan  veel  meer 
?an  de  beide  laatste  verwijderen;  het  gemiddelde  zoude  zijn 
22984.9  =fc  0,74;  dat  is  voor  het  luchtledige  22978.7  golf- 
lengten, met  belangrijk  grooter  middelbare  fout;  6  Parijssche 
lijnen  zouden  dan  gelijk  zijn  aan  22939.2  en  een  geheele 
meter  aan  1694812.9  golflengten. 

Vit  een  en  ander  blijkt  dunkt  mij  genoegzaam,  dat  ik  onder 
de  gegeven   omstandigheden   de   breedte    van    een    réseau    van 

NOBERT    stellig    wel   tot   op  -  naauwkeurig  kan  bepalen. 

1  ü  U  U  ■-'  ü 

Ik  heb  nog  een  ander  argument,  waaruit  ik  tot  de  moge- 
lijkheid van  zulk  eene  naauwkeurigheid  besluit;  in  mijne  laatste 
vergelijking  *;  der  golflengten  van  angström  en  van  mij  vind 
ik  voor  de  verhouding  onzer  uitkomsten  voor  de  golflengten 
van  strepen,  die  niet  te  ver  van  elkander  in  het  spectrum  ver- 
wijderd zijn,  voor  streep  9,  1.00057;  voor  streep  10, 1.00060, 
en  voor  streep  11,  1.00056  —  dus  gemiddeld  1.0005S.  Voor 
\6a  vind  ik  1.00056,  en  voor  16y,  1.0Ü054  —  dus  gemiddeld 
1.00055.  Voor  streep  25,  vind  ik  de  verhouding  1.00057; 
voor'streep  26,  1.00059;  voor  streep  27a,  1.00060,  en  voor 
streep  27y  1.00058  -  dus  gemiddeld  J. 00058.  Eindelijk  voor 
streep  32,  de  verhouding  1.00065;  voor  streep  33,  1.00065, 
en  voor  streep  34,  1.00067  —  dus  gemiddeld  1.00066.  Wan- 
neer ik  derhalve  met  de  uiterste  zorg,  onder  opteekening  van 
temperatuur  en  barometerstand,  en  bevrijd  van  de  verwarming  der 
réseaux    door    de    zonne-stralen,  soortgelijke   metiugen   herhaal, 

geloof  ik  wel  de  naauwkeurigheid  tot  op         ^     der  waarde  en 

mogelijk  nog  wel  hooger  te  kunnen  opvoeren;  immers  deze 
verhoudingsgetallen  toonen  aan,  dat  de  toevallige  fouten  van 
mijne  uitkomsten  en  van  die  van  angström  al  niet  veel  grooter 
kunnen  zijn. 


*;  Jreèives.  Vol.  UI.  Tabel  p.  8. 
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13.  Het   is  derhalve  practisch  wel  uitvoerbaar  om  de  waarde 

van    zulk    een    rëseau,    dat    6   lijnen  breed  is,  tot  op 

naauwkeurig  in  golflengten  van  sodium- licht  in  hei  luchtledige 
uit  te  drukken.  De  lijnen  van  zulk  een  réseau  behooren  dan 
zoo  juist  en  zuiver  mogelijk  te  worden  getrokken,  en  de  tem- 
peratuur van  het  glas  gedurende  het  proces  der  verdeeling,  met 
alle  hare  variaties,  behoort  eigenlijk  bekend  te  zijn.  Bij  de  me- 
ting der  golf-lengte  moet  de  temperatuur  van  het  glas  zoo  stand- 
vastig mogelijk  worden  gehouden,  en  zoowel  deze  als  de  tem- 
peratuur en  barometer-stand,  en  kan  het  ook  zijn  de  vochtig- 
heids-toestand  der  atmospheer,  behooren  ijverig  ie  worden  op- 
geteekend.  Dan  kan  het  resultaat  die  naauw  keurigheid  en 
zekerheid  bereiken,  welke  aan  de  naauwkeurigste  der  bekende 
metingen  van  den  slinger  toekomt. 

Maar  een  centimeter,  of  wil  men  liever  13.5  millimeter, 
vormen  nog  geen  meter;  daarvoor  moet  dit  resultaat  omtrent 
74  maal  worden  vergroot,  en  daarbij  zijn  wij  74  maal  afhan- 
kelijk van  de  naauwkeurigheid,  die  tot  heden  bij  het  ver- 
gelijken   van    maten    bereikt    is,  en  die  wij  op  .  van  een 

millimeter  willen  aanslaan. 

Wanneer   bij    al   die    74    comparaties   de  fout  in  denzelfden 

zin  viel,  was  de  fout  in  het  eind-resultaat  —  millim.  ongeveer 

en    de    resulteerende    meter  was  alleen  tengevolge  hiervan  niet 

meer    dan    op  -orïnKK  ^D^®^    waarde  naauwkeurig,  die  fout  zal 

nu  wel  niet  altijd  in  denzelfden  zin  vallen;  maar  het  is  ook 
niet  geoorloofd  om  te  zeggen  dat  zij  voor  de  eene  helft  der 
vergelijkingen    positief,    en    voor    de    andere    helft  negatief  zal 

uitvallen. 

Ik  wil  daarom  wel  toegeven,  dat  ik  voor  het  oogenblik  geen 
meter  kan  produceren,  die  met  de  vereischte  naauwkeurigheid 
in  de  genoemde  golflengte  kan  worden  uitgedrukt  Maar  daar- 
tegenover  staat,  dat  het  even  onmogelijk  is,  om  uit  den  meter 

een  centimeter  af  te  leiden,  die  meer  dan  tot  op  zijner 

waarde    naauwkeurig    is,    terwijl    ik    de  waarde  mijner  réseaitx 
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van    13.5    miUim.   tot  op  ^^^^^^  hunner  waarde  naauwkeurig 

in  golflengten  vermag  uit  te  drukken 

Ik  zal  beproeven  door  nobert  nog  eenige  réseaux  onder  de 
noodige  voorzorgen  en  met  de  vereischte  opteekeningen  van 
den  thermometer,  zoo  juist  en  zuiver  mogelijk  vervaardigd,  te 
irijgen.  Tevens  wil  ik  onderzoeken  of  ik  niet  even  zulke 
rfeeaux  als  praünhofer  *)  bezigde,  gevormd  door  evenwijdig 
geplaatste  micrometer-schroeven,  in  wier  windingen  fijne  metaal- 
draden zijn  uitgespannen,  kan  magtig  worden.  liater  kom  ik 
dan  nog  wel  weder  op  dit  onderwerp  terug.  Misschien  komt 
in  dien  tusschentyd  wel  een  ander  op  eenigen  gelukkigen 
inval,  om  mijn  voorstel  practisch  in  toepassing  te  brengen. 
Ik  ben  ook  nog  geheel  niet  overtuigd,  dat  juist  de  réseaux 
hier  de  beste  oplossing  zullen  geven. 

Haarlem,  20  April  1870. 

NOOT. 

Op  aanwijzing  van  ons  medeKd  Prof.  kaiser  heb  ik,  na  het 
indienen  mijner  Verhandeling,  gevonden,  dat  mijn  voorstel,  om 
de  golflengte  van  sodium-licht  als  natuurmaat  te  bezigen,  niet 
nienw  is.  Men  vindt  hetzelfde  reeds  voorgesteld  door  Dr.  lamont 
in  het  Jahrlmck  der  Königlichen  Sfernwarte  lei  Münchenfür 
1839,  p.  188  ;  even  als  ik,  wil  lamont  voor  de  bepaling  dier  golf- 
lengte de  diffractie-verschijnselen  en  bepaaldelijk  die  der  réseaux 
bezigen.  Door  deze  aanmerking  hoop  ik  mij  volkomen  te 
vrijwaren  voor  eene  onverdiende  beschuldiging  van  plagiaat. 

Haarlem,  20  Junij  1870. 


*)    JHronomische   Ahhandlungeny  heransgegebea    von   schum\chrr.    Heft'  II. 
Ahooa.  1S23.  p.  71  et  99. 


RAPPORT, 

uitgebuaut  in  de  gewone  vekoadeeing  van 
26  September  1870  *). 


De    verhandeling   van  ons  geacht  medelid  van  der  willigen 
over  Natüurmaten^  bevat  eerstelijk  een  kort  geschiedkundig  over- 
zigt   van   de  pogingen   om   in  de  natuur  eene  maat  te  vinden, 
onveranderlijk  .uit   zich    zelve,   geschikt  tot  lengte-eenheid  voor 
dagelijksch  gebruik,  en  ligt  weder  te  vinden  wanneer  zij  eenmaal 
verloren  mogt  zijn.    Bijzonder   wordt  melding  gemaakt  van  het 
bekende  voorstel  van-  huygens,  ora  tot  maat  de  lengte  van   den 
secunde-sliuger   te   bezigen,    en   herinnerd    hoe    het    verworpen 
werd  op  het  oogenblik  toen  het  op  het  punt  was  om  verwezen- 
lijkt te  worden  —  toen  men  aan  den  meter,  het  4>0-millioenste 
van  den  omtrek  van  een  bepaalden  meridiaan,  de  voorkeur  gaf. 
Omtrent  deze  verandering  van  keuze,  het  loslaten  van  de  lengte 
van   den    secunde-slinger  als  eenheid  van  maat,   om   die  lengte 
eenvoudig    als   middel   van   verificatie   te   gebruiken,   merkt   de 
Heer    van    der  willigen  op,  dat  //hoe  rationeel  het  ook  moge 
//wezen,   het   meer  dan  iets  anders  de  algemeene  invoering  van 
//den    meter   als    maat   voor   alle   volken  heeft  in  den  weg  ge- 
// staan  en    zal  blijven   in   den    weg    staan.    —    Tmmers    door 
ff  op   den  secunde-slinger   als  middel  tot  controle  te  wijzen,  was 
//het  voor  ieder  volk  het  eenvoudigst,  om  bij  zijne  eigene  ma- 
>yten  te  blijven  en  die  door  de  natuurmaat  juist  te  bepalen,  in 
ff  stede  van  eerst  eene  andere  geheel  ongebruikelijke  zoogenaamde 
;!f  natuurmaat  in  te  voeren,  die  dan  toch  weer  op  dezelfde  wijze 


*)  De  verhandeling  waarop  dit  Rapport  betrekking  heeft,  was  ooispronkelijk 
voor  de  werken  in  4?  aangeboden;  later  werd  zij,  volgens  begeerte  des  schrijvers, 
met  het  Rapport  voor  de  Fersl,  en  Meded,  bestemd. 

Red. 
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smoest  worden  geverifieerd/'  Uit  dit  oogpunt  is  het  wel  de 
grootste  fout,  zegt  ons  medelid,  die  men  begaan  kon,  toen  men 
de  lengte  van  den  secunde-slinger  op  45^  breedte,  die  toch  zoo 
digt  bij   een  met^r  kwam,  als  eenheid  van  maat  losliet. 

De  opmerking  moge  niet  onjuist  zijn,  op  zich  zelve  genomen, 
maar  dat  het  der  algemeene  invoering  van  den  meter  voor  alle 
volken,  meer  dan  iets  anders  heeft  in  den  weg  gestaan,  en  in 
den  weg  zal  blijven  ëtaan^  schijnt  te  veel  gezegd  te  zijn. 

fiyoot    de  gemaakte  opmerking  is,"  zegt  de  Heer  v.  D.  w., 

8  het  oogpunt  gepraeciseerd,  waaruit  ik  de  eischen  aan  eene  na- 
iptuurmaat   te   stellen,    wil  beschouwen.    Ik  wil  eenvoudig  deze 

9  dubbele  vraag  beantwoorden :  is  de  naauwkeurigheid  waarmede 
^oorspronkelijk  de  meter  werd  vastgesteld,  en  waarmede  de 
«lengte  van  den  secande-slinger  toen  en  nu  bepaald  wordt,  in 
jy  goede  verhouding  met  de  naauwkeurigheid  waarmede  twee 
^lengte-maten  tegenwoordig  kunnen  worden  vergeleken,  en  is 
ir  de  door  den  secunde-slinger  bereikbare  naauwkeurigheid  ten 
r  tweeden  voldoende  om  ons  die  eventuëele  veranderingen  in 
üT  standaardmaten  en  étalons  te  leeren  kennen,  waarvoor  men 
irter^  bevreesd  is."  Beide  vragen  worden  ontkennend  beant- 
woord. 

Wat  het  eerste  punt  betreft,  de  naauwkeurigheid  waarmede 
OQTspTonkelijk  de  meter  werd  vastgesteld,  of  liever  de  naauw- 
keurigheid waarmede  de  prototype  van  den  meter  is  vervaardigd 

en  geverifieerd,  deze  wordt  door  den  schrijver  op  ±    =-—  mm. 

geschat.  In  het  Bapport  uitgebragt  door  de  Commissie  voor 
siandaard-meter  en  kilogram  den  278*^"*  November  jL,  is  de 
naauwkeurigheid  der  vergelijkingen  met  de  Toise  du  Pérou  ge- 
schat op  —   mm.  en  dus  op  nog  minder  dan  volgens  den  Heer 

VA!<i  DBR  WILLIGEN.  Gerccdelijk  zal  dan  ook  een  ieder  toestem- 
men, dat  de  eerste  vraag  ontkennend  beantwoord  moet  worden. 
Wat  het  tweede  punt  betreft,  de  naauwkeurigheid  waarmede 
de  lengte  van  den  secunde-slinger  bepaald  is,  hierover  treedt 
de  Heer  van  der  willigen  in  eenige  meerdere  ontwikkeling 
door  de  vergelijking  der  uitkomsten  door  verschillende  waame- 
Toen  verkr^en,   als   van   bobda    en  gassini,  biot,  mathibu  en 
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BOUVARD  ;  maar  in  het  bijzonder  door  bbssel  en  schumacbbr. 
Deze  laatste  komen  eigenlijk  ook  maar  alleen  in  aanmerking, 
wanneer  het  er  op  aankomt  te  weten,  tot  hoever  de  naauwkeii- 
righeid  gaan  kan  die  thans  door  slingerproeven  bereikt  kan 
worden. 

Op  bladz.  28  zegt  de  schrijver  der  verhandeling,  omtrent  de 
uitkomsten  der  slingerproeven  te  Königsberg,  Güldenstein  en  Ber- 
lijn van  1826  tot  18-35  verkregen:  // Van  waarschijnlijke  fouten 
n  van  het  eindresultaat  kan  bij  deze  metingen  geen  sprake  meer 
>/zijn;  wanneer  het  aantal  metingen  toeneemt,  worden  deze  ten 
n  slotte  toch  oneindig  klein  —  en  bij  zulke  naauw  aan  elkander 
/7  sluitende  afzonderlijke  uitkomsten  als  wij  in  deze  reeksen  hier 
//voor  ons  hebben,  worden  die  waarschijnhjke  fouten  om  zoo 
ir  te  zegelen  eigenlijk  ook  reeds  belagchelijk  klein.  Wanneer  ik 
/rmoet  zeggen  wat  ik  meen,  dan  geef  ik  niet  veel  om  die  mi- 
/yniaturen  waarschijnlijke  fouten  van  het  eindresultaat,  zoodra 
>rzij  buiten  de  grenzen  van  het  werkelijk  bij  de  waarnemingen 
//meetbare  of  zigtbare  vallen:  de  onderlinge  vergelijking  der  af- 
>/ zonderlijke  uitkomsten,  die  tot  het  eind-midden  zamenwerken^ 
//heeft  in  mijn  oog  veel  grooter  waarde.'' 

De  Heer  van  der  willigen  bedoelt  met  andere  woorden 
blijkbaar  hiermede,  dat  hij  meer  waarde  hecht  aan  eene  geringe 
waarde  der  middelbare  fout  eener  enkele  waarneming,  dan  aan 
eene  kleine  waarde  der  middelbare  fout  van  het  eindresultaat, 
door  een  groot  getal  herhalingen  gevonden.  Dit  is  toegestemd, 
maar  men  gaat  te  ver,  zoo  ter  beoordeeling  van  naauwkeurigheid 
genomen  wordt  alleen  het  grootste  verschil  tusschen  de  afzon- 
derlijke uitkomsten,  zooals  uit  het  volgende  schijnt  te'  moeten 
volgen,  waar  die  grootste  verschillen  der  afzonderlijke  uitkomsten 
door  BESSEL  verkregen,  opgegeven  worden. 

Vervolgens  vergelijkt  de  Heer  van  der  willigen  de  gevon- 
den lengten  des  secunde-slingers  te  Königsberg,  te  Güldenstein 
en  te  Berlijn,  met  de  formule  van  sabine,  waardoor  die  lengte 
in  functie  van  de  breedte  wordt  uitgedrukt.  Dit  geeft  natuurlijk 
aanleiding  tot  het  vinden  van  grooter  afwijkingen,  of  verschillen 
der  algemeene  formule  met  de  regtstreeksche  bepalingen,  dan 
de  hier  voren  bedoelde  fouten  in  de  waarnemingen  op  eene  en- 
kele plaats. 
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Het  achijnt  ons  toe  dat  hieruit  niets  tegen  de  bepaling  van 
Je  lengte  des  secunde-slingers,  zoo  als  zij  is  uitgevoerd,  kan 
a^eid  worden  —  daargelaten,  dat  de  toestel  te  Güldenstein 
ea  Berlijn,  of  een  gedeelte  er  van,  een  andere  was,  zoo  zouden 
beide  plaatsen  dezelfde  geweest  moeten  zijn,  om  over  de  meer- 
dere of  mindere  overeenstemming  van  slingerproeven  te  kuimen 
oordeelen. 

De  geologische  toestand  van  den  bodem  is  onbekend,  en  men 
fcet  dat,  zelfs  op  betrekkelijk  korte  afstanden  van  elkander,  in 
ie  rigting  der  loodlijn  afwijkingen  van  de  normale  rigting  Teun- 
m  plaats  hebben,  waarmede  hoogst  waarschijnlijk,  of  bijna  ze^ 
kr,  afwijkingen  van  de  lengte  van  den  secunde- slinger  gepaard 
moeten  gaan. 

Wanneer  het  slechts  de  vraag  geldt  om  den  slinger  voor  de 
TeigdÜjking  van  de  lengte  van  standaard-maten,  op  verschillende 
öjden  —  dat  is  na  tusschentijden  van  vele  jaren  —  aan  dezelfde 
plaats  te  doen  dienen,  dan  komt  het  ons  voor  dat  de  slinger 
eme  naauwkeurigheid  toelaat,  die  zelfs  heden  weinig  meer  te 
venaclien  laat. 

De  slingers  daarentegen  op  de  parallelen  van  45**  bijv.  ge- 
nomen, in  elk  der  werelddeden,  zullen  vermoedelijk  of  genoeg- 
ann  zeker  ieU  meer  van  elkander  afwijken,  dan  het  bedrag 
ki  fouten  in  de  vergelijking  van  lengte -maten. 

Op  pag.  30  der  verhandeling  spreekt  de  Heer  v.  d.  vtilligen 
wer  de  naauwkeurigheid  waarmede  bessel  en  baeyer  lengte- 
maten (hebben)  kimnen  vergelijken.  Er  blijven  fouten  over. 
bemiddelbare  fout  —  van  elke  der  eerste  metingen  is  ±  0.00055 
|n,  en  die  der  latere  48  metingen  is  ifc  0.000244  lijn,  dat 
»  ongeveer  ruim  y  en  ^  van  het  duizendste  eener  lijn  of  na- 
pioeg  1  en  ^  duizendstemillimeter.    De  middelbare  fouten  der 

«bdiesdteten  rijn  Tespectivelijk  ^göMÖÖÖ"  ^  TïsMüöÖ 
fc  geheele  lengte. 

)bar  de  beide  uitkomsten  voor  de  lengte  van  denzelfden 
A^irn  verkregen,  wijken  0.00021  lijn,  dat  is  ruim  het  ^  van 
Ittt  duizendste  eener  lijn  of  ongeveer  \  van  het  duizendste  van 
*»  nun.,  van  elkander  af. 

^ij  voor  ons  achten  dit  zeer  voldoende,  althans  kunnen  niet 
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to€Hemm£n  hetgeen  ons  Medelid  hieromtrent  zegt,  te  weten : 
ff  Het  is  wel  niet  uit  te  maken,  hoe  die  verschillende  uitkomst 
//  voor  de  lengte  van  den  étalon  is  geboren ;  maar  zij  werpt  niet- 
//  temin  eene  geduclite  schaduw  op  de  waarde  van  alle  standaard- 
//  maten,  in  zoo  verre  zij  hare  voortdurende  onveranderlijkheid 
^twijfelachtig  maakt/^ 

Daarna  herinnert  de  schrijver  aan  het  kortelings  opgemerkt 
verschil  in  het  bedrag  der  uitzettings-coëfficiënten  eener  zelfde 
staaf,  na  verloop  van  eenige  jaren,  of  tengevolge  van  veelvuldige 
trillingen  enz.,  en  dit  is  zeker  van  meer  gewigt,  wanneer  er 
sprake  is  van  het  behoud  van  een  on  veranderden  étalon.  Dit 
onderwerp  is  nog  nieuw,  en  zal  gewis  aanleiding  geven  tot  me- 
nigvuldige onderzoekingen,  waarnemingen  en  proeven.  In  tegen- 
stelling in  dat  opzigt  met  ons  Medelid  hechten  wij  hierbij,  als 
middel  van  onderzoek,  aan  het  hermeten  eener  basis  met  zoo 
goed  mogelijk  in  den  grond  verzekerde  eindpunten  groote  waarde. 
De  schrijver  zegt  ff  of  algemeener  nog  van  den  afstand  van  twee 
astronomisch  bepaalde  punten.^'  De  astronomische  bepaling  der 
eindpunten  is  voor  het  beoogde  doel  niet  noodig;  zeker  on- 
voldoende. 

Als  eene  grootheid  ons  door  de  natuur  aangeboden  en  bijzon- 
der geschikt  om  als  standaard  van  lengtemaat  gekozen  te  wor- 
den, beveelt  de  schrijver  aan  de  golflengte  van  het  sodium-licht, 
in  het  luchtledig  en  eenige  millioenen  malen  genomen. 

Daartoe  toont  hij  in  de  eerste  plaats  aan :  dat  de  herleiding 
tot  het  luchtledig  met  voldoende  juistheid  kan  geschieden,  en 
wijst  hij  op  de  onderlinge  overeenstemming  der  door  hemzel- 
ven  met  verschillende  réseaux  bepaalde  golflengten  en  op  de 
uiterst  kleine  verschillen  tusschen  de  door  hem  en  angström 
gevonden  verhoudingsgetallen  der  golflengten  voor  de  verschil- 
lende lijnen  van  het  spectrum 

Wegens  de  onzekerheid  omtrent  de  temperatuur  waarbij  no- 
BERT  de  gebezigde  réseaux  getrokken  heeft,  kan,  naar  ons  toe- 
schijnt, aan  eerstgemelde  overeenstemming  geen  groote  bewijs- 
,  kracht  worden  toegekend ;  ook  al  deden  wij  's  schrijvers  grond 
tot  twijfel  niet,  dat  de  zilverlaag  zich,  onafhankelijk  van  het 
glas  waarop  zij  neergeslagen  is,  zou  uitzetten. 

Meer  waarborg  voor   de  bereikte  naauwkeurigheid  vinden  wij 
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in  de  treffende    aitkomsten     der   vergelijking  van    's  schrijvers 
bqialingen  met  die  van  aptgström. 

Met  het  oog   op  deze  uitkomsten  kan  Uwe  Commissie  zich 
wel  veieenigen  met  de  uitspraak,   dat  het  mogelijk  is  de  juiste 

lengte  van  een  réseau  van  circa  13  J  mm.  tot  op    :  van 

het  geheel  in  golflengten  uit  te  drukken.  De  vereischten  hiertoe 
zijn  echter  niet  gering,  en  in  de  voornaamste  plaats  wel  —  dat 
een  d^^jk  kunstenaar  zulk  een  réseau  vervaardige,  zoowel  als 
de  overige  toestellen  voor  de  waarneming,  en  ook  niet  minder 
een  hekwaam  waarnemer;  maar  dit  zijn  eischen  die  o  a  ook 
voor  de  slingerproeven  gevorderd  worden. 

Ons  Medelid  heeft  dus  den  weg  aangewezen  waardoor  uit  de 
natuur  eene  kleine  lengte  van  1^1^  centimeter  kan  ontleend 
worden,  onafhankelijk  van  tijd  en  plaats,  en  dit  is  verre  van 
onbelangrijk.  Blijft  de  vraag,  hoe  uit  zulk  eene  lengte  een  meter 
te  maken  zij,  natuurlijk  met  de  naauwkeurigheid  die  thans  ge- 
vorderd wordt.  De  Beer  van  der  willigen  stemt  toe,  dat  hij 
op  dit  oogenblik  daartoe  nog  niet  in  staat  is.  Daar  staat  wel 
tegenover  dat  men  evenmin,  zooals  hij  verder  opmerkt,  in 
staat  is  om  uit  den  meter  een  centimeter  af  te  leiden,  die  meer 

dan  tot  op  ^^^  zijner  waarde  naauwkeurig  is,  dat  is  tot  op 
)  duizendste  van  een  mm ,  maar  dit  komt  ons  van  weinig  belang 

voor,  zoo  lang  in  een  goed  microscoop  minder  dan  mm., 

Hj  het        ^  nun.,  niet  goed  meetbaar  te  onderscheiden  is. 
Een  réseau  dat  tot  op  .    ^^        zijner  lengte,   dat   is  tot  op 

lOfiïïn  ^^^^"^'  ^^^^^^^^^^9  naauwkeurig  in  lichtgolflengten  is  uit- 
gedrukt, heeft  daarom  nog  niet  die  zelfde  naauwkeurigheid  als 
lengtemaat,  indien  meu  bij  werkelijke  lengte-metingen  voor  niet 

nieer  :r:: — ;:  mm.  kan  instaan. 
^^  2000  ^^  "«w»". 

Bij  het   vermenigvuldigen    van  het  réseau  komt  dus  niet  de 
ÉMtt  van  het  réseau  =      ^    ^  mm.  in  aanmerking,   maar  wel 

4* 
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..1 
degelijk  de  fout  =  mm.  onzer  zorgvuldigste  lengte-metin- 

gen of  vergeUjkingen  van  lengte-maten  onderling. 

Dat  bij  eene  vermenigvuldiging  van  74  malen,  niet  ook  de 
fout  van  het  eindresultaat  74  malen  de  oorspronkelijke  fout  zal 
beloopen,  is  ligt  toe  te  stemmen,  maar  in  elk  geval  zal  op  de 
grootere  maat  eene  absoluut  grootere  fout  te  duchten  zijn  dan 
op  de  kleine  maat  waarmede  begonnen  wordt. 

De  Commissie  hoopt,  dat  het  denkbeeld  van  den  Heer  van 
DER  WILLIGEN  eene  nuttige  toepassing  voor  de  wetenschap  moge 
vinden,  en  welligt  eenmaal  leiden  mag  tot  een  nieuw  middel 
om  de  standvastigheid  van  meetstaven  te  onderzoeken 

Zij  adviseert  derhalve  tot  de  opname  in  de  werken  der  Academie. 

Delft,  Junij  1870. 

F.  J.  STAMKAET. 
L.  COHEN  8TUAET. 


Eerst  nadat  dit  verslag  was  opgemaakt,  is  de  door  den  schrij- 
ver aan  zijne  verhandeling  toegevoegde  noot  ter  onzer  kennis 
gekomen.  Uit  die  noot  blijkt,  dat  reeds  in  1839  door  lamonT 
te  Munchen  is  voorgesteld  geworden,  om  aan  de  golflengte  van 
het  licht,  met  behulp  van  de  difeactie-verschijnselen  door  réseaux 
opgeleverd,  eene  natuurmaat  te  ontleenen. 

In  de  omstandigheid,  dat  de  door  oHs  Medelid  vooigestaue 
zaak  niet  nieuw  blijkt  te  zijn,  vinden  wij  geen  voldoenden  grond 
tot  wijziging  der  conclusie  van  ons  rapport. 

De  opname  toch  der   verhandeling  in  de  werken  der  Aeade 
mie    kan   het   gevaar   voorkomen,   dat   een    denkbeeld,  hetgeen 
wel  der  overweging  waard  schijnt,  in  vergetelheid  gerake. 

Delft,  September  1870. 

F,  J.  STAMKAET. 
L.  COHEN  STUAET. 
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THEORIE  DER  BEPAALDE  INTEGRALEN  N».  10 


DOOB 


D.  BIEBEN8   DE   HAAN. 


Over  het  differentieeren  eener  bepaalde  dubbele 
integraal  ten  opzichte  van  eene  standvastige, 
die  onder  het   integraalteeken  voorkomt. 

1.  Sekend  is  de  wijze,  waarop  bij  een  gewone  bepaalde 
integraal  gedifferentieerd  kan  worden  ten  opzichte  van  eene 
standvastige  grootheid  onder  het  integraalteeken,  wanneer  de 
grenzen  standvastig  zijn  en  niet  van  genoemde  standvastige 
grootheid  afhangen;  men  heeft  slechts,  behoudens  eene  verbe- 
tering in  het  geval  van  ondoorloopendheid,  die  bewerking  onder 
het  integraalteeken  uit  te  voeren.  Evenzeer  kan  men,  onder 
dezelfde  omstandigheden,  het  integreeren  van  een  gewone  be- 
paalde integraal^  naar  zulk  een  standvastige,  vervangen  door 
dezelfde  integratie  onder  het  integraalteeken ;  bij  de  theorie  der 
dubbele  integralen  heet  dit :  het  veranderen  van  de  orde  in  het 
integreeren.  Beide  methoden  zijn  sints  langen  tijd  bekend. 

Van  veel  lateren  tijd  is  de  toepassing  van  de  eerste  bewer- 
king op  het  geval,  dat  de  grenzen  der  bepaalde  integraal  mede 
afhangen  van  de  genoemde  standvastige  grootheid.  De  regels, 
die  bij  de  tweede  bewerking  in  datzelfde  geval  ontstaan,  wer- 
den het  eerst  door  mij  gegeven  in  de  Bijdragen  tot  de  theorie 
der  bepaalde  integralen  N*^.  1,  opgenomen  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen,  !«  Eeeks,  Dl.  IV,  blz.  33-^—346.   1856. 
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Gaat  meu  over  tot  dubbele  integnden,  waarbij  de  grenzen 
wederom  niet  afhangen  van  de  standvastige  grootheid,  die  men 
onderstelt  voortekomen  in  de  geintegreerde  fnnctie,  dan  leveren 
beide  bewerkingen  weinig  bezwaar,  en  blijkt  het  dat  dezeliGle 
verplaatsing  der  bewerking  algemeen  blijft  gelden.  Ook  dit  was 
reeds  vroeger,  bijv.  aan  Gaught,  bekend. 

Maar  anders  is  het,  wanneer  nu  ook  de  grenzen  van  het  in- 
tegreeren  wederom  wel  afhangen  van  de  genoemde  standvastige 
grootheid.  Het  is  het  doel  van  dit  en  het  volgende  opstel  om 
te  trachten  ook  in  dit  geval  de  overeenkomstige  regels  af  te 
leiden. 

2.  Daartoe  herinnere  men  zich  eerst  den  overeenstemmenden 
r^l  voor  eene  gewone  bepaalde  integraal 

d  [^  [^  df(Q,  x)  dR  ^  dr 

^   /   Aq.  ')  da:  =  j        ^-  '  d^  +  j-f(q,  H)  -  -/(q,  r),  ,  (1) 

r  r 

die  men,  zoolang  £  en  r  beide  van  de  standvastige  grootheid 
Q  afhangen,  ook  aldus  kan  schrijven^ 

^         dQ  dQ     -^ 

Ten   einde   nu   de  formule  aftieleiden  voor  het  diiferentieeren 

naar  eene  standvastige  bij  eene  dubbele  int^praal,  moet  men  in 

fQ 
de    vergelijking    (1)    f{Q,a)   vervangen   door     f   f{Q,x,y)dy\ 

alwaar  nu  de  grenzen  der  integratie  Q  en  j  in  het  algemeen 
mede  functien  zijn  van  de  standvastige  q  Dit  geeft  al  dadelijk, 
als  men  bij  den  eersten  term  van  het  tweede  lid  wederom  de- 
zelfde vergelijking  (I)  toepast. 


*)  Men  kan  de  afleiding  dezer  formnlen  o.  a.  vinden  in  het  Exposé  de  la  theorie 
etc.  dfls  intëgrales  définiea»  Partie  I,  $  4,  N^  28  et  N».  88.  VirkiuuUUmgen 
1)1.  Vin,  blz.  21  en  25. 
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d  fn     r« 


iH 


f{Qy  .1?,  y]  dy  = 


ƒR      d  f<i  dS  /-«  dr  [^^ 

r  q  q  9 


r  q 


d»J/(e,^,?)J+^/  fiQ.R,y)dy--j  f{Q.r,y)dy  == 

r  ^9 

r  ^  r  r 

+  —  j  f{Q,R.il)dy  —  j  j  f(Q,r,y)d,j (8) 

q  q 

dQ        dq      , 
waar  men  de  &ctoren   ->—  en  .--,  die  op  de  integratie  naar  de 

dQ         dq 

Teranderlijke  x  geen  invloed  uitoefenen,  als  standvastige  factoren 

voor  het  integraalteeken   heeft    geplaatst,    even  als  znlke  reeds 

dR        dr 
met  de  overeenkomstige  factoren  — -  en  —  plaats  had. 

dq         dg 

Deze  uitkomst  is  volkomen  symetrisch  en  heeft  een  niet  te 
miskennen  overeenkomst  met  de  vroegere  formule  (1). 

En  hiermede  is  dan  ook  het  eerstgestelde  problema  opge- 
lost. 

3.  Men  kan  hier  echter  nog  verder  gaan.  Vervangt  men  na- 
melijk in  de  vergelijking  (3)  de  geintegreerde  functie  /  (^,  4j,  y) 

door   f    ƒ  (^,  x^  y,  z)  dz^   en  voert  men  in  den  eersten  term  van 

f 

het  tweede  lid   der  uitkomst   wederom   de  formule  (1)  in,  zoo 

verkrijgt  men 


(»« ) 


r  q  p  f  g  p 

dP  tR     f<i  dp  fR     fQ 

r  q  r         q 

dQC^     [^  dg  fR     fJP 

+  —j  dxj  /(Q,a,Q,z)dz  —  j-l   da^j    /  (^,  «,  J,  «)  dr  + 

r  p  ^  P 

dRfQ     f^  drfQ     f^ 

+  J'      dyjf(q,R,y,z)dz  —  -j    dy     f(g,r,y,z)dz  ,  (^) 

9        P  9        P 

Zoodra  men  nu  deze  nitkomsten  (1),  (3)  en  (4)  aandachtig 
te  zamen  vergelijkt,  en  de  methode  van  afleiding  nagaat,  komt 
men  gemakkelijk  tot  den  algemeenen  regel. 

Wanneer  men  eene  n  dubbele  bepaalde  integraal,  —  waarbij  de 
grenzen  afhangen  van  eene  standvastige  grootheid^  die  ook  in 
de  geintegreerde  functie  voorkomt,  —  ten  opzichte  van  die  stand- 
vastige wil  differentieeren,  ga  men  dus  te  werk.  Vooreerst  dif- 
ferentieere men,  voor  dat  er  eenige  integratie  wordt  uitgevoerd, 
de  functie  zelve  ten  opzichte  dier  standvastige.  Vervolgens  vorme 
men  «  paren  van  n — 1  dubbele  bepaalde  integralen  door  een- 
voudig ééne  der  integratien  weg  te  laten,  maar  dan  ook  in  de 
geintegreerde  functie  de  weggevallen  veranderlijke  telkens  door 
iedere  van  hare  grenzen  te  vervangen:  voor  iedere  dier  beide 
integralen  stelle  men  het  difierentiaalquotient  der  overeenkom- 
stige grens  ten  opzichte  der  genoemde  standvastige  als  coëffi- 
ciënt: en  trekke  men  de  uitkomst  voor  de  onderste  grens  af 
van  die  voor  de  bovenste  grens.  De  som  van  al  die  n  verschil- 
len, bij  de  eerste  n  dubbele  integraal  gevoegd,  geeft  het  ver- 
langde. 

Bij  dezen  algemeenen  regel  voor  eene  n  dubbele  integraal, 
zoowel  als  bij  de  formule  (3;  en  (4),  worde  het  volgende  opge- 
merkt. 

1**.  Als  de  geintegreerde  functie  de  standvastige,  ten  opzichte 
waarvan  gedifferentieerd  wordt,  niet  bevat,  dan  vervalt  de  eerste 
term,  de  n  dubbele  integraal,  omdat  zij  identisch  nul  wordt. 
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2^  Wanneer  eenige  der  2  n  grenzen  van  de  n  veranderlijken 
niet  van  die  genoemde  standvastige  grootheid  afhangen,  zoo 
FervaDen  de  overeenkomstige  der  n — 1  dubbele  integralen,  welke 
tot  coëfficiënt  hebben  het  differentiaalquotient  van  die  grens  ten 
opzichte  van  die  standvastige:  deze  coëfficiënt  zal  toch  alsdan 
?erdwijnen. 

4.  Maar  ook  in  een  anderen  zin  kan  men  verder  gaan  dan 
de  vergelijking  (3):  men  kan  namelijk  trachten  om  eene  uit- 
drukking te  vinden  voor  hoogere  difierentiaalquotienten  van  de- 
zelfde dubbele  integraal  ten  opzichte  van  dezelfde  standvastige 
grootheid.  Daartoe  zal  men  evenwel  het  tweede  lid  dier  verge- 
lijking (3)  eerst  tot  anderen  vorm  moeten  herleiden. 

Deze  herleiding  steunt  op  de  methode  van  het  integreeren 
bij  gedeelten  en  wel  in  dezen  vorm 


(Lr* 
7o 


ïïj  levert  ons  achtervolgens  voor  de  vier  laatste  termen  van  het 
tweede  lid  in  vergelijking  (3),  wanneer  men  daarbij  van  de  for- 
mule (a)  gebruik  maakt, 

dR  fQ 


dK  fQ  d  r     f^  1 


9        9 


rr«d/fe,i2,y)  dQ  dg  -, 


dr  fQ^  ft  r     f^^  -[ 

~  r  j  /fe.^y)ü!y  =  — —  L*"  ƒ  /(?''''y)*'yj  + 

9  9 


7 


r  r 

^r  W(?.«.  «),     ,  di2„,    p^.       dr  n 
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+ 


rf^d/{f,x,q)  dB  dr  -■ 

?[ƒ    — 2 <'*  +  ^>^(^^'7)  — T /(?'••' ^Ij- 


Wanneer  men  deze  uitkonutai  in   vei^elijking  (3)  invoert, 
ontwaart  men  dat  er  vier  sommen  voorkomen  van  den  vorm 

r     dB  dA  -, 

±  [^  -Tf{ll,'^,B)  +  B—/iQ,A,B)j, 

die  inen,  200  ab  bekend  is,  kan  uitdrukken  door  het  Tcrachii 
Op  die  wijze  verkrijg^  men  dan 

r  q  r  q 

q  q  r 

r  ^  <J 

r  r 

-y  i2/fe.  i?,  y)-  Qr/(^r,  Q)+  qrf[  q,  r,  q)] + ["  Qfi^^i?i^_ 

-?5— ^^-Qr— ^--  +  jr    -^_J,.   .   .  .   (5-) 
of 
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? 


d  r    fQ  /•«  fM 

-  [B  j  f[q, R, y) dy—r  j  f  (p, r, y) dy+QJ  /{((, x, Q) dx  - 


'9 


-q  j  fin, »,  i)  rf«-  QmQ>  fi.  Q) +?«/(?.  fi.  ?)  I-  Q»-/!;?. »-.  ö) 

r 


+ 
9  ? 


7        de  *j       dg 


+  e  Z^^^^^^-,  f  %^i)  ,,^Q/ï^/MiQ)  + 


+«*~^~+ ^~^r~~^~^r~J ^  ^ 

Zoekt  men  nu  de  tweede  difierentiaal  ten  opzichte  van  de  stand- 
vastige Qy  en  voert  men  deze  difierentiatie  werkelijk  uit,  dan 
ondergaan  de  drie  termen  van  het  tweede  lid  volgende  veran- 
dering. De  eerste,  de  dubbele  integraal,  moet  naar  q  worden 
gedifferentieerd,  en  daartoe  kan  men  wederom  dezelfde  vergelij- 
king  (5)  gebruiken,  wanneer  men  slechts  daarin  de  geintegreerde 

è/  lo,  ^f  y) 
fimctie  /  (Qy  a,  y)  door  den  vorm  vervangt.  Men  heeft 

toeh  hier  te  doen  met  het  gedeeltelijke  differentiaalquotient,  om- 
dat bij  'de  differentiatie  de  ;r  en  y  onafhankelijk  van  de  stand- 
iBstige  Q  moeten  blijven,  ook  al  worden  zij  later  door  22,  r,  Q  of  j^ 
vervangen.  Yan  den  tweeden  term,  tusschen  vierkante  haakjes, 
moet  men  het  tweede  differentiaalquotient  nemeu  ten  opzichte 
van  Q\  van  den  derden  of  laatsten  term,  mede  tusschen  vier- 
kante haakjes,  daarentegen  het  eerste  differentiaal^otient.  Op 
die  wijze  verkrijgt  men  dan 
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—  ƒ  dxj  f{Q,»,y)dy  =  {ƒ  J^j   —^d}f  + 


r  q 


^^^pf^^^jm^^yl^^  i 


-'ƒ 


^^^'^ ''  'U  -  Q«»^^  +  ,B Vl?'.«'  ?)  + 


d?  d^  d? 


è^(e,r,ö)        yf?,",?)!    r»  /"« <*  y (^-^.y) 


a? 


«*ƒ 


j      dQ        iQ  J      dQ         ^  J      dQ        ^ 


9 


■dg 


+qB — hQr -qt |)  + 

d*r-     t<i  /•«  /"^ 

— m   f(Q,R,y)dy-rl  f{Q,r,y)dy^Q     f(g,x,Q)dx— 


9  9 


[R 

-i  j  ƒ (?Ar,  q)<fx-  QRAq,R,  Q)  +  7^  / (Q,R,  ï)  +  Qr/{Q,  r,Q)— 

r 

-9rAg,r,q)}-j^RJ    -^-— d,-rj    -^— «%  + 

j  dq  }  dq  dq 

r  r 

dq  dQ  dg      -^ 

Werkt  men  nu  een  der  termen  uit,  die  in  den  vijfden,  laatsten 
term  voorkomen,  dan  vindt  men  met  beliulp  van  (2),  bij  voorbeeld 


¥ 
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+ 


J  dg  dg  j  dg 

«  ƒ  «^-IZM^d,  +  R^  [q/(„  b,  q)  -  9/ (,A  d  - 

Dtor  nu,  wegens  het  verschil  tusschen  de  gedeeltelijke  en  de 
volkomen  differentiaalquotienten,  de  verkregen  termen  de  vorige 
niet  opheffen,  zoo  zoude  op  deze  wijze  een  zeer  zamengestelde 
?Dnn  ontstaan;  in  tegenstelling  met  hetgeen  men  verwachten 
koude  volgens  hetgeen  in  de  boven  reeds  aangehaalde  Exposé 
op  blz.  25  voorkomt. 

De  oorzaak  hiervan  is  te  zoeken  in  de  vergissing,  die  werner 
in  zijne  hier  toegepaste  methode  begaan  heeft:  waarin  hij,  zoo 
»ls  door  den  Heer  Dr,  p.  h.  sghoute  is  opgemerkt,  ongemerkt 
gededtdijkeen  gewone  differentiaalquotienten  onderling  verwisselt. 
Wd  werd  daar  de  uitkomst  eenvoudig,  maar  zij  was  onwaar. 
Ditzelfde  zoude  ook  hier  het  geval  wezen ;  want  bij  die  verwis- 
seling zoude  in  de  vergelijking  (6),  in  het  tweede  lid,  de  vijfde 
term  geheel  tegen  de  tweede  zijn  weggevallen. 

Men  zal  dus  hier  niet  tot  eenvoudiger  uitkomsten  kunnen 
«eraken,  die  tot  algemeene  besluiten  zouden  kunnen  brengen. 

5.  Men  ziet  gereedelijk,  in,  dat  dezelfde  herleiding,  die  van 
de  veigelijking  (3)  tot  de  meer  symmetrische  (5)  voerde,  ook 
op  de  vergelijking  (4)  kan  worden  toegepast.  Daartoe  moet  men 
in  deze  vooreerst  bij  de  zes  laatste  dubbele  integralen  de  herlei- 
dingsformule 


d    fb      f 


a  c 

d 

f{g,v,w)dw (6) 


invoeren ;  —  ten  tweede  de  uitkomsten,  die  deze  laatste  integraal 
o^ert,  uitwerken  naar  de  vergelijking  (3);  —  ten  derde  de 
tvaalf  termen 


(  «2  ) 


,-    dB  f>  dl   /■*  1 

±  [//—  ƒ  f{q,A,B,v)dv  +  B—  j  /{Q,A,B,v)dv] 

a  et 

vervangen  door  himne  waarde 


a 


—  ten  vierde  de  integralen^  tengevolge  deze  laatste  int^raal 
ontstaan,  naar  de  vergelijking  (1)  uitwerken;  —  en  ten  vijfde 
de  acht  termen 

r      dC  dB  dA  -\ 

dz     AB—f{q,A,B,C)JtAC—f(Q,A,B,C)^'BC—f(q,A,B,C)\ 

^       dg  dq  dq  -^ 

door  hunne  waarde 

=b   (-    [abc/  {q,  A,  5,  C)]  -  ABC  --fis,  A,  B,  C) 

\dqL  -^  dq  ) 

vervangen.  Op  die  wijze  verkrijgt  men  ten  slotte 


,i\j 


q  p  r  q  p 


d  r-    [R    [<i  (R     r« 

+^L^/    dxl  f(q,x,ji,P)d^—pl   dal   ƒ  (^»  «,ƒ,/>)  dfy  + 

r  q  r  q 

+  Q  j  da  j  f{q,x,Q,z)dz  —  q  (  da  f  f  {q,  x,  q,  z)  dz  ^ 

r  p  r  p 

+  «[  djfj  f{q,  R,y,  z)dz^r  I  d^  j  f{q,  r,y,  z)dz'\  - 


9  P  9  ? 


-  [^,j\j''&'.-^''>^_j\.pm±tp>^,+ 


r  q  r  q 


9  P  9  P 
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X,  Q,  P)  <i«  —  Pg 


P)rf« 


—  pQI  ƒ  (?,  *,  Q,  p)  d»  +  pj   ƒ  /(?,«,  ^, p)  dx  + 

r  r 

+  Piï  /"  f{q,  B,y,  F)dy-Prf  f(Q.  T,y,  P)  d^ - 
9  i 

ƒ«  re 

f{Q>R,y^P)<iy  -k-pr  \  f{s,r,y,p)dt)  + 

+  Qfi  ƒ  /(?,  -B,  Q,z)dz—Q.r  \  /{a, r,  Q,z)dz  — 
P  P 


^[-m^— 'ƒ 


^df{q.x,q,P) 


dx  — 


-'«r^ 


^df{q,x,a,p)^     ,  f^df{Q,a,q,p) 


dx  +  p  j 


(is  + 


'^<iflQ,r,y,P) 


+ 


J  «9  /  «? 

-pfij  ^^ d5'  +  P»-j dy 

j  dq  J  dq 

f  P 

P  P 


(«4) 

+J  [PQR/iQ,  R.Q,  P)-PQr/{Q.  r.Q,  P)-^PqRf{q,  R,q,P)+ 
+  Pqr  f{Q, r, q,  P)—pQRf(q,R,  Q,p)  +  pQr/{Q,r, Q,p)  + 

+  pqR/{Q,Ryq,p)—pqf  fiQ^^yq^p)]  — 

*-  dQ  dq  dq 

'\PqT pQR +pQr  y        -+ 

dq  aq  OQ 

+pqR  —pqr (8) 

cLq  dq  J 

Maar  ook  hier  kan  men  niet  verder  gaan,  om  dezelfde  reden 
als  in  N"*.  4. 

Het  eerste  gedeelte  van  het  vraagstuk  is  dus  volkomen  opge- 
lost :  het  differentieeren  van  eene  n  dubbele  integraal  ten  opzichte 
van  eene  standvastige  q.  Dit  geldt  echter  niet  van  het  tweede 
gedeelte,  waar  wij  eenvoudige  uitdrukkingen  zochten  voor  een 
hooger  diflerentieeren  dierzelfde  functie. 


B  IJ  D  E  A  G  E 


TOT  DB 


THEORIE  DER  BEPAALDE  INTEGRALEN  N».  XI. 


DOOH 


D.  BIBBEirS  DE  HAAH. 


Over  het  integreeren  eener  bepaalde  dnbbele 
integraal  ten  opzichte  van  eene  standvastige,  die 
onder  het  integraalteeken  voorkomt. 

1.  Is  het  ons  iii  het  vorige  opstel  gelukt  tot  eene  vrij  al- 
gemeene  uitdrukking  te  komen  voor  het  differentieeren  van 
eene  n  dubbele  bepaalde  integraal  ten  opzichte  van  eene  stand- 
vastige grootheid,  die  niet  alleen  in  de  geintegreerde  functie, 
maar  ook  in  de  grenzen  van  de  integratien  voorkwam,  —  laat 
ons  thans  beproeven  in  hoeverre  wij  kunnen  slagen,  om  zulke 
n  dnbbele  integralen  ten  opzichte  van  zulke  standvastige  groot- 
heid Ie   integreeren. 

Herinneren   wij    ons    daartoe   eerst    de  vroeger  door  mij  ge 
vonden   formule 


hP 


f{Q,x)da!  = 


r 

/dB      f  dB  f  dr      f  dr  , 


L.    BK   MBDKD.   AFD.   KATDURK.   2de   RBKKS.   DBKL   V. 
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waar 


x(?,y)  =  M/(?.j')<^; (1»)   *) 


en  de  wijze,  waarop  zij  werd  afgeleid;  dan  moeten  wij  hier 
onze  toevlucht  nemen  tot  de  vergelijking  (3)  van  het  vorige 
opstel,  nadat  daarin  de  /  door  eene  «f   is  vervangen, 


CR      fQ 

I    dx  I    (p  {q,  X,  y)  dy  = 


i^.     f<id<^iQ.^,y)  dQfR  dq  cR 


dB   /•«  dr    rV 

2.    Om    nu   ons   doel  te  bereiken    moeten  wij  deze  vei^elij- 
king  ten  opzichte  van  q  integreeren,  waardoor  men  verkrijgt 

I    dx  j    q,{Q,x,y)df/ =  j    dg  j    da    1 dy  + 

r  q  r  q 

^dQ        fR  f  dq        (R 

-rdQl    <f'{Q>^^Q)da!—  j  j-dQ  j    <^  {q,  oiy  q)  dr  + 

T  r 

^dR        i'Q  f  dr       fQ 

—  dq  1    ^p{Q,Ryy)dy—   I  —dQJ    (p{Qyr,y)dy,  .{a) 


+ 


en  hierin  geeft  de  eerste  term  van  het  tweede  lid  juist  het- 
geen wij  zoeken.  Maar  de  geintegreerrle  functie  komt  hier 
voor  onder  den  vorm  van  een  difierentiaalquotient,  in  plaats 
van  onder  dien  eener  gewone  functie:  en  de  o,  «,  y,  waarvan 
zij  eene  functie  is,  komen  in  de  volgende  termen  ook  zoo  voor, 
dat  zij  van  q  afhangen.  Om  dus  deze  gevallen  te  gelijk  op  te 


*)  Ointreut  ül*  atleiding  dezer  vergelijking  kan  men  nazien  het  Exposé  de  la 
theorie  etc.  des  iuté^rales  détinies.  Partie  f,  §  5,  i*^.  37,  VerhandeL  Dl.  VIII, 
blz.  28. 
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nemen,  —  dat  is  de  bijzondere  gevallen  niet  uit  te  sluiten,  dat 
r  en  ^  fnnctien  zijn  van  die  standvastige,  —  stelle  men  algemeen 


dip  fo,  ^,  v)  dz  ,  dv 


■  •  (*) 


Alsdan    volgt   daaruit   voor   de   bijzondere  gevallen  in    vej^lij- 
kiBg  (a) 

voor 3  =  o?,  en ü  =^ : =  ƒ  (^,  'J^^ üh 

do  fo,  5,  tf)  dM 


voor2  -=  r,  en  t?  =  jf : 


voor^  =  4?,  en  t?  -  Q: 


voor2  =  J?,  eni?^  j: 


^y  (g>  ^^  jy) 
dy  (g,  dr,  Q) 


^/(^>  ^i')  +  Xi  (^'  '-^'y) 


c?o 


dr 

dQ 

dQ 

f{Qy^yQ)  +  X2{Qy^^Q)yy 


=  /(C>*^ï)  +  Xi  (Qy^^  9) 


dg 
dQ 


waarait  -f  (^,  a:,  y)  = 


9  {Qy  -B>  5<)  -^ 


9  (^1  ^»  ^)  = 


fpiQy^^Q)  ~ 


9  {Qy  ^y  9)  =^ 


ƒ  (^»  ^y  y)  ^Q^ 


dR 


/{q,  Ryy)  d^  +  /  X I  (^'  ^^y)  j^  "^Q^ 


f{Q>'^yy)dQ  + 


/   X,  (^»^5^) 


dr 
dQ 

dQ 


%2iQy^^Q)j'<^Qy 

ƒdq 
XiiQy^y^)^^- 


Voert  men  nu  deze  waarden  in  de  bovenstaande  vergelijking 
(a)  in,  dan  kan  men  daaruit  den  eersten  term  van  het  tweede 
lid  oplossen,  en  verkrijgt  alzoo 


5* 
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I   dQ  I   ds  I  f(Q,x,y)dy=^  j   dx  j   dy  j  /fe,«,y)<*?  — 

r  g  r  q 

—  [f  ^dgj  dx(/{(>,X,  q)dq-{^dqi  dxif{q,X,q)dq 


+ 


r  r 

[dn  ,    f^   f  dB  [dr      fd    f  dr     -\ 

ƒ -y «?  /  <=fy  /  z. (e A ƒ )— «S?— ƒ  — <i9  ƒ  rfy  I X ,  (e,r.y ^— rfp J ; . (2) 


+ 
J  ^Q 

waarin  nu,  naar  de  vooraj^gaande  bepalingen,  is 


ƒ 


iU 


8.  De  vorm  van  deze  uitkomst  leert  ons  tevens  dat  het  niet 
mogelijk  is,  om  den  weg  te  behandelen,  die  ons  in  het  vorige 
opstel  tot  ons  doel  bracht;  om  namelijk  uit  den  regel  voor  eene 
vorige  enkele  bepaalde  integraal  (hier  vergelijking  (1) )  dien 
voor  eene  dubbele  bepaalde  integraal  (hier  vergelijking  (2)  )  af 
te  leiden.  Beproeft  men  dit,  door  in  de  eerste  vergelijking  /{q^  o?) 

te  vervangen  door    I   f{Qy3-yy)dy^    even    als    in    het  vorig  op- 

stel,  dan  ontwaart  men  spoedig,  dat  de  moeijelijkheid  hier  schuilt 
in  de  noodzakelijkheid  van  de  invoeren  van  de  gedeeltelijke 
difterentiaalquotienten  Xi   ^^  ti' 

Het  zal  dan  ook  in  het  vervolg  noodzakelijk  wezen,  om 
iedere  verdere  formule  voor  het  integreeren  ten  opzichte  van 
eene  standvastige,  afteleiden  uit  de  overeenkomstige  formule 
voor  het  differentieerenlbaar  die  standvastige ;  zonder  dat  daarbij 

t 

r. 


(  fiö  ; 

de  reeds  verkregen    aitkomsten    voor   de   eerste  bewerking  van 
eenigen  groeten  dienst  kunnen  zijn. 

Ten  einde  dus  eene  driedubbele  bepaalde  integraal  te  iute- 
greeren  naar  eene  standvastige,  die  ook  in  de  grenzen  der  in- 
tegratie voorkomt,  neme  men  weder  uit  het  vorige  opstel  de 
veigelijkiiLg  (i)  over,  vervange  de  /  door  «j;,  en  voere  de  in- 
tegratie uit,  dan  is 

jdal  dyj  ipiQ.a  y,s)dz^  j  dg  1  da  j  dy  j     dz  + 

r       q  p  r  q        p 

r        q  r        q 

/dQ      [R    (P  Cdq      (R    fP 

—dgldx  jcp(Q,x,Q,z)dz — JT^^I  ^^ I  <1P (^» ^' ?' ^) ^^  + 


r         p  r        p 


[dR      [^    fP  fdr      fü    [P 

+  /  — c?^  ƒ  dy\qf[Q,R,y,z)dz—  Ij-dq  Idyl  cp [q, r,y, z) dz  .  ((?) 

q       p  9      p 

Hetgeen  wij  zoeken,  vinden  wij  wederom  in  den  eersten  term 
van  het  tweede  lid;  maar  dan  moet  daarin  de  geintegreerde 
fimctie  niet  meer  als  een  differentiaalquotient  voorkomen.  Zoo 
ak  die  gedifferentieerde  fnnctie  hier  in  deze  formule  voorkomt, 
ook  bij  de  later  volgende  termen,  worden  de  ^,  y,  z  vervangen 
door  grootheden,  die  functien  zijn  van  q\  men  moet  dus  deze 
gevallen  tevens  opnemen,  dat  is  de  mogelijkheid  openlaten,  dat 
de  ^,  y ,  5  in  <|  (^,  a?,  y,  z)  ook  functien  zijn  van  die  standvastige. 
Daartoe  stelle  men  algemeen 

T =Aq^^^  ^y^)  +  tl  (Qy  ^^  ^^^)j-  + 

dv  dw 

+  %%  (^1 «»  v^^)—  +  %z  fe»  «^  ^'^^Y  *  ^^^ 

En  hieruit  volgt  voor  de  bijzondere  gevallen  in  de  vorige  ver- 
gehjking. 
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voor 


M  ==d?,  ü«y,  ear^z: =  ƒ  (^»  ^»  y,  ^h 

II  ^R,v=y,  en  r«2: : —^ —  ^J\Q,R,y,  -?)  +  ï  ,  {^./^,y,  ^)  — , 

chp  (o,  **,y,  i?)  ^** 

tt=r, r=y, eu r«;8: : =fiQyr,y,z)+%,  {Q,r,y,z)  —  , 

dq>[Q^XjQ^z)  dQ 

dQ  UQ 

dt^  (g,  ir,  q,  z)  X  .       /       ^    ^  ^ 

«=4f,ü=^,enr^;j: ^ '^/le^  ^>?^«)  +  Xa  f^^^»?»^:^» 

„  dqj{Q,T'jy,  P)  dP 

ii=;^,ü=y,eiira=P. ^/{Q,a!,yyP)  +  x^{Q,jr,y,P)~  , 

dp{Q,Xyy,p)  dp 

waaruit 

/f  dR 

f[QyRyy,z)dQ+  I  x^{Q,R,y,z)  —  dQ, 

^{Qy^yyy^)=    \  f{Qy^>yyZ)dQ  -^  I   l^{Q,r,y,z)—dQ, 

ƒ  f  dQ 

/{QyJ^yQ^z)dQ  +  j  Xi{Q,^jQ.z)~dQ, 

'ViQy^yqyZ)  -=   j  /{Qy^iq,^)dQ  +  I  u(Qy^y  qyz)~dQ, 
<piQy^,yfP)  =   1  f[Q,x,y,P)dQ  +  ƒ  u[Q,x,y,P)  ~dQ. 

(piQy^^y^p)  =  j  f(9y^yyyp)dQ  +  j  X3(e»«^»y.p)  —  öf^- 

Hierdoor  is   men   in   staat  om  den  eersten  term  in  het  tweede 
lid   van  de  voorgaande  vergelijking  (c)  op  te  lossen,  en  wel   in 


w 


(  n  ) 


den  verlangden  vorm^  in  overeenkomst  met  de  vorige  uitkom- 
sten: men  verkrijgt  daarvoor,  aJs  men  de  gelijksoortige  termen 
bijeenvoegt,  even  als  dit  reeds  in  de  vergelijkingen  (l)  en  (2) 
is  gedaan, 

\dQldx\dylf{Q,x,y,z)dz^  j  da  j  dy  j  dz  j  f{Q,x,y,z)  öq  — 

r         q        p  r        g        p 


r        g  r        g 

'R    cP   f  Cdn      rR    fP 


r        p  r        p 

'j—dQJdyjdzlf{Q,R,y,z)dQ^jjdQldyjdzl 

"  9        P  9        P 

r  f  dP        [^      (^      [  dP 


r  g 


ƒdp       f^  l^^  f       ,  dp 

Y^Q  j  dx  j  dy  I  Xi  fe,  «^S  y,  P)j-dQ  + 

'r  g 

f  dQ  ,  r^.  fP,  f  ^    dQ 


f      p 


ƒdq        f^      f^  f  dq        ' 

J  dQ  I  dx  j  dz  I  x%  {q.  «,  ?,  ^)jdQ  + 

r  p 

dB  ,    fQ      fP  f       .     ^         dR 


g        p 

^dr       [Q>      [P     [  dr     -, 


waarin,  naar  de  voora^aande  bepalingen^ 


Sffc,»,»,!»)  i      t  I 

Il  («.".s,")  — rr =  r  ƒ'(«,".".»)'*,/ 

/  •  (8") 
j, (f,11,1.,»)  -  — \f{e.,i,r>,v>)de\ 


d93(p, «,  i>,  u))         d 
die 


^ 


4.  Uit  de  onderlinge  vergelijking  van  de/e  drie  iiitkorasten 
(1),  {2)  en  (3)  kan  men  nn  gemakkelijk  den  regel  «innakuu, 
volgei^s  veike  men  eene  >t  dubbele  integraal  ten  opzichte  van 
eene  standvastige  grootheid  kan  integreeren,  die  zoowel  in  de 
geïntegreerde  functie,  als  in  de  grenzen  der  verschillende  inte- 
gratien  voorkomt. 

Daartoe  ga  men  dus  te  werk. 

1°.  Men  vervange  onder  de  n  iategratien  de  geintegreerde 
functie  door  hare  integraal  t«n  opzichte  van  de  genoemde  stand- 
vastige. 

2°.  Men  vorme  een  2  n-tal  vau  »  —  1  dubbele  integralen,  door 
telkens  eene  int^ratie  wegtelaten ;  men  vervange  in  de  geintc  ■ 
greerde  functie  de  vervallen  veranderlijke  door  hare  beide  gren- 
zen en  integreer  haar  eerst  ten  opzichte  van  de  standvastige :  de 
n  dabbele  integraal,  die  men  alzoo  verkrijgt,  vermenigvuldif^e 
men  met  het  differentiaalquotient  der  ingevoerde  grens  ten  op- 
zichte van  de  standvastige,  en  integreere"  dit  produkt  nog  eens 
ten  opzichte  dier  standvastige.  De  uitkomst  dier  herleiding  voor 
de  onderste  grens  trekke  men  af  van  die  voor  de  bovenste  grens. 
De  som  dier  n  verschillen  neme  men  eindelijk  negatief. 

3°.  In  elke  integraal,  die  men  naar  2°  verkregen  heeft,  ver- 
vange men  voorts  de  geintegreerde  functie,  zooals  zij  daar  voor- 
komt, door  het  produkt  van  het  differentiaalquotient  der  in^- 
voerde  grens  ten  opzichte  van  de  standvastige  met  eene  nieuwe 
functie,  die  men  op  de  volgende  wijze  verkrijgt.  Men  integreere 
de  oorspronkelijke  functie  ten  opzichte  van  de  standvastige,  en 
neme  van  die  integraal  het  gedeeltelijke  differentiaalquotient  ten 
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opzichte  van  dezelfde  grens,  die  men  daarboven  had  ingevoerd. 
Het  eindteeken  van  de  verzameling  dier  2«  integralen  blijft 
ne^tief,  even  als  in  2*". 

Op   die  wijze   bestaat   het   tweede  lid    uit  eenen  vorm  van 
1  -|-  2«  +  2n  ^=  4n  +  1  integralen,  die,  als  men  de  integratie  ten 
opzichte  van  de  standvastige  mederekent,  alle  n  +  1  dubbele  zijn. 
5.  Nog   eenige   opmerkingen   omtrent  hetgeen  hierboven  ge- 
vonden werd. 

l'.  Bij  al  deze  uitkomsten  is  de  willekeurige  standvastige 
van  het  integreeren  in  het  geheel  niet  besproken;  dit  behoefde 
ook  niet,  omdat  de  integratien  ten  opzichte  der  vroeger  ge- 
noemde standvastige  alle  onbepaalde  zijn ;  en  dus  die  willekeu- 
rige standvastige  der  integratie  in  de  integralen  opgenomen 
gedacht  kan  worden.  Maar  bovendien,  ook  wanneer  die  inte- 
gratien bepaald  worden,  bijv.  van  O  tot  q,  zal  men  dadelijk 
zien,  dat  er  alsdan  geene  willekeurige  standvastige  bijtevoegen 
is:  dit  blijkt  bijv.  lichtelijk  door  de  grenzen  van  het  integree- 
ren ten  opzichte  van  dezelfde  veranderlijke  gelijk  te  nemen. 

2°.  Wanneer  eenige  der  grenzen  van  het  integreei-en  niet  van 
de  standvastige  q  afhangt,  dan  wordt  haar  differentiaalquotient 
ten  opzichte  van  die  standvastige  nul,  en  de  overeenkomstige 
termen,  die  dit  tot  coëfficiënt  hebben,  verdwijnen  derhalve  uit 
de  vergelijking. 

3^  Wanneer  de  geintegreerde  functie  niet  van  de  voor- 
noemde standvastige  afhangt,  zoo  moet  in  den  eersten  term 
van  het  tweede  lid  deze  functie  vooreerst  ten  opzichte  van  die 
standvastige  worden  geintegreerd ;  hierdoor  ontstaat  thans  het 
produlrt  van  die  functie  met  die  standvastige.  Deze  laatste  komt 
dns  als  factor  van  de  n  dubbele  integraal  daarvoor  te  staan ; 
de  eerste,  de  functie  zelve,  moet  nog  aan  de  verschillende  op- 
volgende integratien  onderworpen  worden. 

6.  Uit  hetgeen  in  het  begin  van  N°.  3  werd.  opgemaakt, 
kan  men  gereedelijk  het  besluit  trekken,  dat  de  aanleiding,  die 
er  in  het  vorige  opstel  bestond,  om  in  het  algemeen  hoogere 
difepentiaalquotienten  ten  opzichte  van  onze  standvastige  te  zoe- 
ken, hier  bij  de  integratie  geheel  ontbreekt.  En  zelfs  wanneer 
men  zich  bijv.  wendt  tot  de  vergelijking  (2)  van  dat  opstel,  blijkt 
tet,  dat  men  wel  de  vergelijking  (1)   in  geheel  anderen,    meer 
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omslachtigeii  vonn  kan  brengen,  maar  dat  ook  alzoo  het 
hier  genoemde  doel  niet  kan  worden  bereikt. 

Daarentegen  zal  de  derde  aanmerking,  in  het  vorige  N"".  5, 
ons  stof  geven  tot  eene  nieuwe  herleiding. 

In  dat  geval  toch  worden  bi]  eene  bepaalde  dubbele  inte- 
graal de  vergelijkingen  (2)  in  N"*.  2  hier 


ƒ 


f(x,y)dQ  =  e/(*,y), 


X»  fay)  =  7--?/faj')  =  9—3 — -, 

oy  dy 

zoodat  de  gedeeltelijke  diffeientiaalquotienten  in  gewone  over- 
gaan. En  hierdoor  is  het  mogelijk  geworden,  de  termen,  die  het 
laatste  gedeelte  van  de  vergelijking  (2)  tnsschen  de  vierkante 
haakjes  vormen,  te  herleiden  door  middel  van  het  int^reeren 
bij  gedeelten:  men  heefl  toch  hier 

dQ^  f    df{m,Q)dQ. 


ƒ  Q  dp/ fa  Q)  dQ  =  (./(«,  Q)  -  lf(z,  Q)  de. 


dos 
fdQ       [^      [  ^  dQ 

r 

^Q    ,    /■*-.     ^   .        f  dQ     fR 


J  '^'^^l^^"'  Qidx^j-^dQJdx  J/(X,  Q)  de  ; 


evenzoo 


/dq  ^     [\     f  dq 

r 


Verder  is 
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dH  ^  [   df{R,y)dR 

dR      dQ 


dq  = 


dus 


==  Ldpf{R,y)dQ  =  afiR^y)—  lf(R,y)d2, 


liR  ,    /•«     C  dR 

{-^dqïdy  jl,{q,R,y)—d(!.^ 


d^ 


^dR  /•«,  [dB       f^     f 

-  Qd^  jf{R,y)dy-  j  —da      dy  jf(R,y)da; 


en  evenzoo 


[dr       fQ      f  dr 

ƒ  dr  fQ  f  dr        fQ     f 

Wanneer  men  deze  uitkomsten  in  de  vergelijking  (2)  invoert, 
en  er  op  let,  dat  elke  laatste  term  van  deze  vier  laatste  her- 
leidingen juist  den  overeenkomstigen  term  vernietigt  in  het 
treede  gedeelte  tusschen  vierkante  haakjes  van  het  tweede  lid 
der  vergelijking  (2);  zoo  komt  er  hier,  veel  eenvoudiger  dan 
Wen, 

jdQ  I  da  I  /{x,y)dy  = 

^^    fQ  r  fdQ       f^  fdq       f^ 

dx  jf{ai,y)dy—y  \-TQ^  \f{^.Q)dx—  j  jqdq  l/{x,q)dx^ 


+  j-TQdQ  l/{Ryy)dy—j^^QdQJf(Q,y)dy'\ (4) 


1.  Voert  men  dezelfde  onderstelling  omtrent  de  geintegreerde 
fimctie  in  bij  de  vergelijking  (3),  zoo  heeft  men  vooreerst 


i 
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ƒ(»■.».'»—  «/(i^.s.i).    I, (»,».«)  —e — ^ — . 
iil'.y.»)  — e — ^j ,  )(.(»,»,=)  =s  — j^ — ■. 

zoodat  men  ook  hier  in  plaats  van  gedeeltelijke  differentiaal- 
quotiënten  gewone  verkrijgt.     Vervolgens  wordt  bijv. 

=- ƒ  f  d,/(*,  y,  P)  ^  =  t /■(  «,^,  P) -ƒƒ(.,,,  P)  Jt, 
en  dus 
fdP       f"     t^     f  dP 

'f       1 
fdP        [R    /*«  (dP     (R    /■«    t 

=  j-r6<iQldsj/(^,y,P)dy—  j—<i(}jdsjdyl/{:t,y,P)de. 

r  9  r  q 

Wanneer  men  dan  uit  het  tweede  en  derde  gedeelte  tusschen 
vierkante  haakjes  in  het  tweede  lid  van  de  vergelijking  i&} 
telkens  de  overeenkomstige  termen  bijeenvoegt,  bijv.  hier  de 
beide  eerste,  zoo  verdwijnt  de  eerste  dier  vierdubbele  integralen 
juist  tegen  den  laatsten  term  in  de  voorgaande  lierleidingafor- 
mule  en  men  houdt  slechts  den  eeraten  term  dier  formule  over. 
Op  die  wijze  verkrijgt  dan  hier  de  vergelijking  ;3}  den  veel 
vereenvoudigden  vorm 

jdQ  jd^j  dyj  f(r,y,s)dz  =  Q  jdo!  jdy  / /{x,y,2jd£~ 

r        q  p  r         q         p 

-  UY^9d<iidxp{x,y,P) d^j^^gdejdxj^x,y,p)dy^ 

r  q  r         q 

+    (^^de(dxif{x,q,z)dz-{^^(id(!idx(f(x,y,z)dz  + 

T  p  r  p 

-j^dqUy  jf{S.y,z)d^-j-pdejdyj/^r,:,,z)dz\.{5) 
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8.  En  nu  is  men  verder  in  staat,  om  de  uitkomst  van  het 
int^reeren  naar  eene  standvastige  te  bepalen,  bij  eene  n  dub- 
bele integraal,  wanneer  de  geïntegreerde  functie  niet  afhangt 
van  die  veranderlijke,  de  grenzen  daarentegen  daarvan  wel  af- 
hankelijk zijn.     Daartoe  handele  men  aldus. 

Van  het  produkt  der  n  dubbele  integraal  met  de  standvastige 
grootheid  trekke  men  af  de  n  verschillen  tusschen  n  dubbele 
int^ralen^  die  men  op  de  volgende  wijze  verkrijgt.  Men  vorme 
a —  1  dubbele  integralen,  door  telkens  eene  der  integratien 
w^telaten,  en  in  de  geinte^eerde  functien  die  weggevallen 
veranderlijke  te  vervangen  door  hare  bovenste  en  hare  onderste 
grens.  Yan  zulke  integraal,  de  voornoemde  standvastige  en  het 
differentiaalquotient  der  ingevoerde  grens  ten  opzichte  dier  stand- 
vastige vorme  men  een  produkt,  en  integreere  dit  ten  opzichte 
¥an  dezelfde  standvastige.  De  uitkomst  voor  de  bovenste  grens 
vermindere  men  met  die  voor  de  onderste  grens;  deze  ver- 
schillen  zijn  de  bedoelde. 


RAPPORT. 

BETREFFENDE    DE    ZON-ECLIPS  VAN  12  DECEMBER   1871 

UITOEBKAGT    IN    DE   GEW.    VERG     VAN    25    JUNIJ    1870 


De  Commissie,  waaraan  de  Tiatuurkundige  afdeeUng  der 
Academie  heeft;  opgedragen  haar  voort  te  lichten,  betreffende 
het  voorstel  van  den  Heer  j.  a.  c.  oudemans,  om  de  waar- 
neming der  totale  zon-eclips  van  12  Dec.  1871,  in  tijds  en 
behoorlijk  voor  te  bereiden,  heeft  de  eer  bij  dezen  aan  haar 
mandaat  te  voldoen 

Bij  de  totale  eclips  van  18  Aug.  lcS68,  eveneens  in  onze 
O.  1.  Koloniën  zigtbaar,  was  het  hoofdprobleem,  dat  men  zich 
voorstelde  op  te  lossen,  de  natuur  der  protuberancen  te  leeren 
kennen.  Daartoe  konden  voornamelijk  twee  nieuwe  hulpmiddelen, 
die  de  physica  aan  de  hand  gaf,  worden  aangewend,  te  weten  : 
de  photographie  en  de  spectraal-analyse.  De  Kon.  Academie 
heeft  toen  bij  de  Ned.  Bregering  aangedrongen  op  het  zenden 
eener  expeditie,  die  bij  voorkeur  met  deze  hulpmiddelen  zou 
trachten  de  oplossing  van  dat  probleem  te  leveren.  Haar  pogen 
heeft  geen  gevolg  gehad,  doch  andere  natiën  hebben  in  de 
leemte  voorzien.  Door  verschillende  sterrekundigen  is  dan  ook 
met  behulp  van  spectraal  apparaten  de  gasvormige  natuur  der 
protuberancen  herkend.  Terstond  daarop  heeft  de  firansche 
natuurkundige  jansen  eene  methode  ontworpen,  om  ook  buiten 
den  tijd  eener  zoneclips,  den  vorm  der  protuberancen  door 
eene  reeks  van  metingen  te  bepalen.  Doch  die  meer  omslagtige 
handelwijze  is  weldra  vervangen  geworden  door  de  voortreffelijke 
methode  van  den  duitschen  sterrekundige  zülljvrr,  welke  ons 
veroorlooft  ten  allen  tijde  de  protuberancen  te  zien,  te  teekenen, 
te  meten  en  welligt  ook  te  photographeeren,  alsmede  de  snelle 
veranderingen,    waaraan    zij    onderworpen   zijn,   te  onderssoeken. 
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veel  beter  dan  gedurende  eene  altijd  kortstondige  zoneclips 
geschieden  kan.  In  dat  opzigt  dus  heeft  de  Academie  geen 
maatregelen  te  nemen:  Expeditiën  met  dat  doel  zijn  voortaan 
overbodig. 

Er  blijft  intosschen  een  ander  verschijnsel  over,  dat  zich  bij 
voorkeur  bij  de  totale  zoneclipsen  laat  bestudeeren,  de  corona, 
vaarvan  het  grondig  onderzoek  nu  aan  de  beurt  ligt. 

Uwe  Commissie  meent,  dat  hier  van  photographische  af- 
beeldingen niet  veel  te  verwachten  is,  omdat  het  lichtver- 
schyDsel  zwak  is  en  zich  op  de  platen  langzaam  teekent,  terwijl 
het  zeer  snelle  veranderingen  schijnt  te  vertoonen.  Zij  zou 
daarom  aanraden  voor  het  onderzoek  van  dat  verschijnsel  spec- 
traal-apparaten  en  polariscopen  te  bezigen.  Zij  geeft  u  derhalve 
in  overweging,  of  het  niet  wenschelijk  zou  zijn,  dat  aan  den 
Heer  oudemans  doelmatige  instrumenten  van  dien  aard  bij  tijds 
wolden  gezonden  Uwe  Commissie  rekent,  dat  voor  de  aan- 
9cha£Sng  van  genoemde  werktuigen  en  van  een  nog  vereischten 
zoeker  eene  som  van  ƒ  1000  voldoende  zou  zijn  Den  Heer 
Minister  van  Binnenlandsche  zaken  ware  te  verzoeken,  dat  hij 
ziJDen  ambtgenoot  van  Koloniën  een  daartoe  strekkend  voorstel 
geliefde  te  doen. 

Amsterdam   25  Junij   1870. 

{WM  get.)  M    HOEK. 

J.  BOSSCHA,  Jr. 

V.  S.  M.  VAN  DEE  WILLIGEN. 


DE  WERKING  VAN   DEN  CONSTANTEN  STROOM 


OP    DEN   NEEVUS   VAÖUS. 


DOOB 


F.   C.  DOHDEBS. 


Bij  het  onderzoek,  waarover  ik  hier  wensch  te  handelen,  had 
ik  veeleer  op  het  oog  de  werking  na  te  gaan  van  den  constan- 
ten stroom  op  de  levende  zenuw,  dan  die  van  den  n.  va^s 
op  de  contractie  van  het  hart.  Omtrent  den  aard  van  laatstge- 
noemde werking  was  van  een  dergelijk  onderzoek  weinig  ophel- 
dering te  wachten,  en,  wat  de  versciijnselen  betreft,  ze  zijn 
bij  prikkeling  met  één  inductieslag  zoo  nauwkeurig  vastgesteld^ 
dat  het  mij  zelfs  gelukte,  als  tegenhanger  van  de  ff  Zuckungs- 
curve"  der  spier,  eene  kromme  van  het  vertragingsproces  dfaar- 
uit  te  construeeren  *).    Meer  kan  men  waarlijk  niet  verlangen. 

Deze  kromme  nu  vertegenwoordigt  de  eenheid  van  werking, 
die  bij  ieder  meer  samengesteld  vertragingsproces  ons  in  staat 
stelt,  tot  de  correspondeerende  zenuwwerking  te  besluiten.  Aan 
de  eerste  voorwaarde,  om  het  onderzoek  naar  de  werking  van 
den  constanten  stroom  op  den  n.  vagus  toe  te  passen,  is  hier- 
mede dus  voldaan.  Verder  zijn  daartoe  de  omstandigheden  hier 
ook  alleszins  gunstig.  De  zenuw  is  gemakkelijk  te  isoleeren ;  zij 
kan  zonder  direct  nadeel  voor  het  dier  worden  doui^sneden 
en  behoudt  lang  hare  prikkelbaarheid;  rechter  en  linkerzenuw 
kunnen  óf  afzonderlijk  óf  gelijktijdig,  zoo  noodig  in  eene  daar- 
toe   bijzonder    ingerichte    zoogenoemde    vochtige   kamer,   op   de 


♦}  Ondertoekingen,  gedaan   in    hei  phgsiologisch  laboratorium  der  VirechiMehe 
Hoogeschot^.  D.  II,  bh.  304. 
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ekctioden  worden  gebracht,  en  zonder  eenige  beleediging  laat 
het  periphensch  orgaan^  het  hart,  zijne  werking,  te  gelijk  met 
den  prikkel  en  met  een  chronoscopische  lijn,  op  het  kymogra- 
phion  registreeren :  zoodoende  kan,  in  verband  met  het  oogenblik 
en  de  kracht  van  den  prikkel,  het  geheele  proces,  de  intensiteit 
ïoowel  als  de  duur,  in  cijfers  worden  uitgeteld.  Bovendien  schijnt 
aan  het  eigenaardige  der  werking  een  voordeel  te  zijn  verbon- 
den. Spoediger  en  regelmatiger  toch  kan  een  invloed  zich  niet 
openbaren  dan  in  het  belemmeren  eener  werking.  Waar  bewe- 
ging moet  worden  opgewekt,  zijn  bijzondere  weerstanden  denk- 
baar, die  baar  beletten  terstond  aan  den  werkzamen  invloed  te  * 
gehoorzamen:  zoodanige  weerstanden  vallen  weg,  waar  een  in- 
rioed  zich  onmiddellijk  kant  tegen  een  bestaande  beweging. 
Men  heeft  dus  recht  van  proeven  op  den  n.  vagus  scherpe  uit- 
komsten te  verwachten.  Eindelijk,  ontkenen  die  proeven  een 
bgaondere  waarde  d^ldraan,  dat  zij  op  warmbloedige  dieren  kun- 
nen worden  verricht,  bij  welke  het  onderzoek  naar  de  werking 
van  den  constanten  stroom^  toegepast  op  andere  zenuwen,  vele 
beswaren  ontmoet. 

I.       GESCHIEDKUNDIG    OVEBZIGHT. 

De  zoo  lang  verborgen  galvanische  kracht  openbaarde  zich  het 
eerst  in  de  phjsiologische  werking  van  den  constanten  stroom. 
GiLYAifi  zocht  den  grond  dier  werking  in  de  levende  weefsels 
2elye.  Volta  leerde  in  het  contact  der  metalen  de  voorwaarden 
kennen  van  den  stroom.  Maar  ook  nu  bleef  de  zenuw-  en  spier- 
vezel  het  gevoeligste  reagens.  Bij  de  onderzoekingen  omtrent  het 
galvanisme  moesten  dus  ook  al  aanstonds  verschillende  feiten  be- 
treffende de  werking  van  den  constanten  stroom  op  die  weefsels 
aan  het  licht  treden.  Zoo  werd  door  pbaff  gevonden,  dat  niet 
slechts  bij  het  sluiten^  maar  dat  ook  bij  het  openen  der  keten 
een  contractie  (die  Trennungszuckung)  kan  ontstaan.  Zoo  leerde 
hij  verder,  bij  gelijktijdig  doorstroomde  spier  en  zenuw,  eene  van 
de  richting  van  den  stroom  afhankelijke  tegenstelling  kennen  in 
de  werking  der  sluitings  en  openings-contractie.  Zoo  leverde 
VOLTA  zelf  het   bewijs,  dat,    ook  wanneer  de  stroom  uitsluitend 

▼KIttL.  KN    MKDKD     AFD.    NATUUKK.  2(i<s  RKKK8.    DEKL    V.  6 
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tot  de  zenuw  beperkt  wordt,  de  richting  van  dien  slaroom  toot 
zijne  physiologische  werking  beslissend  is.  Toen,  26  jaren  later, 
DU  BOis-RBTMOND  *)  de  geschiedenis  der  dierlijke  electriciteit  te 
boek  stelde,  kon  hij  bij  het  vermelden  der  talrijke  onderzoekin- 
gen, ondernomen  met  het  bepaalde  doel,  om  de  physiologische  wer- 
king van  den  constanten  stroom  uit  te  vorschen,  met  bewondering 
wijzen  op  de  volharding  en  zelfopoffering  van  eenen  rittbr  en 
op  de  echt  wetenschappelijke  methode  van  eenen  nobili.  Maar 
de  wetten,  die  het  effect  van  prikkeling  door  den  constanten 
stroom  onder  verschillende  omstandigheden  bepalen,  daaruit  af  te 
leiden,  —  dat  vermocht  hij  niet:  het zoogenoemde  i^Zuckungs- 
gesetz^^  ging  mank  aan  ongemotiveerde  omkeering  en  nitzonde- 
ringen  zonder  eind,  en  van  de  wisselvalligheid  der  verschijnselen 
was  geenerlei  rekenschap  te  geven. 

De  beteekenis  van  het  onderzoek  vatte  nu  boi^bbtmond  hoog 
genoeg  op.  Hij  stelde  zich  niets  minder  voor,  dan  met  de  kennis 
der  veranderingen,  door  den  constanten  stroom  in  de  zennw  voort- 
gebracht, in  den  aard  der  zenuwwerking  zelve  dieper  door  te 
dringen.  In  één  opzicht  onderwierp  hij  die  veranderingen  aan 
een  nauwgezet  onderzoek  Met  de  fijnste  hulpmiddelen  bepaalde 
hij  de  intensiteitsveranderingen,  waaraan,  onder  den  invloed  van 
een  door  een  deel  eener  zenuw  gevoerden  constanten  stroom,  de 
van  andere  deelen  dier  zenuw  a%eleide  stroomen  zijn  onderwor- 
pen, en  kwam  tot  het  resultaat,  dat,  wanneer  door  een  gedeelte 
van  de  lengte  eener  zenuw  een  constante  stroom  wordt  gevoerd, 
de  geheele  zenuw,  ook  extrapolair,  dat  is  buiten  het  tusschen  de 
electroden  bevatte  stuk,  in  een  toestand  overgaat,  alsof  door  de 
geheele  zenuw,  buiten  en  behalve  den  oorspronkelijk  inhaerenten, 
een  nieuwe  stroom  vloeide  van  gelijke  richting  als  de  constante 
stroom  tusschen  de  electroden.  Zoo  werd  du  bois-beymond  de  ont- 
dekker van  den  electrotonus,  het  zwaartepunt  zijner  theorie  der  ze- 
nuwwerking. Yerband  nu  moest  er  bestaan  tusschen  die  veranderin- 
gen in  den  dectro-motorischeu  toestand  der  zenuw  en  de  bij  opening 
•  en  sluiting  volgende  contractie,  —  dit  was  voor  hem  aan  geen 
twijfel  onderhevig.  Maar  een  tal  van  omstandigheden^  van  ver- 
schil   in   richting  en  sterkte  van  den  stroom,  verschil  in  prik- 


•)  Unternnehunffen  über  tkierische  Blectrieital,  B.  I. 
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kdbaarheid  der  zenuw,  meer  of  minder  gevorderde  secundaire 
?eiandermgen,  voora%egane  prikkeling,  enz.,  deed  zijn  invloed 
op  de  ingewikkeldste  wijze  gelden,  en  uit  den  chaos  van  ver- 
schijnselen de  wetten  te  voorschijn  te  roepen,  de  resultaten  van  het 
eiperiment  aan  het  toeval  te  onttrekken  en  verder  van  die  wet- 
ten rekenschap  te  geven,  —  hoc  opus,  hic  labor  erat.  Wie  hier- 
Toor  niet  terugdeinsde  was  pflüger  *),  die,  gewoon  principiëele 
qoaesties  met  zeldzame  energie  aan  te  grijpen,  het  vraagstuk 
^er  oplossing  nabij  bracht. 

ICddderwijl  hadden  yalentin  f)  ^^  bckhard  §)  het  onder- 
wk  voorbereid.  De  eerste  had  gevonden,  dat  een  prikkel  op 
den  TL  ischiadicus  schijnbaar  onwerkzaam  blijft,  wanneer  tus- 
sdien  de  plaats  van  inwerking  en  de  spier  een  gedeelte  der 
Knuw  door  een  constanten  stroom  in  den  toestand  van  elec- 
trototonus  is  gebracht,  zoodat  deze  toestand  de  geleiding  door 
de  zenuw  belemmert  of  opheft.  En  egkhard  heefb  de  verdienste, 
die  PVLüGER^s  kritiek  hem  niet  heeft  kunnen,  maar  zeker  ook  niet 
tuien  rooven,  van  het  eerst  experimenteel  te  hebben  aangetoond, 
dat,  onder  het  intrapolaire  stuk.»  bij  opstijgenden  constanten 
sboom  de  prikkelbaarheid  verminderd,  bij  neêrdalenden  ver- 
ioogi  isy  in  welk  belangrijk  feit  een  verschil  van  prikkelbaarheid 
der  zenuw  aan  de  beide  electroden  wel  reeds  ligt  opgesloten. 

Met  verbeterde  hulpmiddelen  nu  toog  pflüger  aan  het  werk. 
Hij  gebruikte  onpolariseerbare  electroden,  werkte  dus,  vi  vocis, 
loet  constante  stroomen,  en  construeerde  een  eigenaardigeu  val- 
toestel,  om  den  stroom  altijd  op  geUjke  wijze  en  met  gelijke 
ffldheid  te  verbreken. 

Inde  eerste  plaats  kwam  pflüger  tot  het  resultaat,  dat  een 
constante  stroom  de  zenuw  onmiddellijk  in  twee  streken  ver- 
tót:  aan  de  kathode,  namelijk,  vond  hij  de  prikkelbaarheid  ver- 
ho(^  aan  de  anode  verminderd,  —  en  deze  veranderingen,  die 
adt  extrapolair  allengs  verliezen,  ontmoeten  elkander  tusschen  de 
p^  in  een  indifferent  of  neutraal  vlak,  het  scheidingsvlak  der 
beide  streken,  te  dichter  bij  de  kathode  gelegen,  hoe  sterker  de 


*|  Ihdermektmge»  &€r  die  PkynologU  des  EhctroionuM.  Berlin,  1859. 

i)  lekri.  der  PhyeioL  B.  U.  S.  455  u.  f. 

\)  Beiirige  sur  Anatomie  und  Pkftsiologie.  H.  1.  1855.  p.  25. 
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stroom  en  hoe  langer  hij  aanhoudt.  Den  toestand  van  veriioogde 
prikkelbaarheid,  in  de  streek  der  katbode,  noemde  hij  nu  kn- 
lelecirolonnsy  dien  van  verminderde,  in  de  streek  der  anode, 
aneleciroéonus. 

In  de  tweede  plaats  wijdde  pflüger  al  zijne  zorg  aan  het 
vaststellen  van  bet  zoogenoemde  v  Zuckungsge^tz""  en  formu- 
leerde zijne  resultaten  aldus : 

L  zwakke  stroom  .  •  .  S  f  contractie  S  |  contractie 

O  f  rust  O  4  rust 

TI.  middelmatige  stroom.  S  |  contractie  8  |  contractie 

O  I  contractie  O  ^  contractie 
IIT.  sterke  stroom.  .  .  .  S  |  rust  S  |  contractie 

O  I  contractie  O  ^  zwakke  contractie  (?) 

Deze  laatste  uitkomsten  nu,  in  verband  gebracht  met  de  eerste, 
betrefiende  de  veranderde  prikkelbaarheid  aan  de  electroden,  voer- 
den hem  tot  de  gewichtige  hypothese :  daf  de  ëluiliny^-coniractie 
afhangt  van  kei  ontëtaan  vun  katelectrotonus^  de  openingscouiraciie 
van  /iet  verdwijnen  van  anelecirotonus. 

Inderdaad  kan  met  deze  hypothese  yan  de  verschijnselen  wor- 
den rekenschap   gegeven,   bij  onderstellingen,  die  a  priori  alles- 
zins gegrond  schijnen.  Om  te  verklaren,  dat  bij  zwakke  stroomen 
de  sluiting  contractie  geeft,  de  opening  niet,  heeft  men  slechts 
aan    te    nemen,    dat    het    ontstaan   van    katelectrotonus  sterker 
werkt   dan   het   verdwijnen   van   anelectrotonus,  en  om  te  doen 
inzien,   waarom   bij    sterke   stroomen    de   contractie   op  S  ^   en 
O  I  uitbUjft,  heeft  men  zich  slechts  te  beroepen,  voor  S  ^,  op 
den   weerstand    van    het   anelectrotonische   stuk,    voor   O  ^,  op 
dien  van  het  katélectrotonische   stuk,  in  zijne  negatieve  modifi- 
catie,   die,   zoo   als   obernier    bewees,   bij    de  opening  van  den 
stroom  onmiddellijk  volgt.  Bij  middelmatige  stroomen,  bij  welke 
de   openingsprikkel   groot    genoeg   en  de  weerstanden  klein  ge- 
noeg zijn,  kunnen  dan  opening  en  sluiting,  beide  zoowel  |  als  ^ , 
contractie  geven.  —  EindeUjk  wijst  pflüger  nog  op  den  invloed 
van  de  plaats  van  prikkeling :  hoe  verder  van  de  spier,  hoe  groo- 
ter  effect.    Dat  de  zenuw  gevoeliger  is  voor  S  |   dan  voor  S  1 , 
voor  O  I  dan  voor  O  | ,  laat  zicrh  gereedelijk  hiermede  in   ver- 
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band  brengen.  Immers  wordt,  bij  eene  van  O  stijgende  stroora- 
«terkte,  achtereenvolgens  contractie  verkregen  bij  S  |,  S  |,  O  |, 
0|,  en  het  behoeft  nauwelijks  te  worden  opgemerkt,  dat  bij 
8  j  en  O  I  de  wet  van  pflüger  den  prikkel  van  een  verder 
Tan  de  spier  gelegen  punt  der  zenuw  doet  uitgaan. 

Nadrukkelijk  zegt  overigens  pflüger,  dat  de  gevonden  wet 
alléén  op  versche  zenuwen  van  toepassing  is.  Na  het  ontblooten 
en  doorsnijden  ondergaat  de  zennw  een  verandering,  het  eerst 
op  de  doorsnee- vlakte  en  van  hier  verder  in  de  zenuw,  waarbij 
hare  prikkelbaarheid  aanvankelijk  toeneemt,  om  later  af  te  ne- 
men (vo!f  BEZOLD^  rosentdal)^  CU  het  gevolg  hiervan  is,  dat 
de  electroden  op  plaatsen  van  verschillende  prikkelbaarheid  ko- 
men te  liggen  en  dat  de  effecten  dus  onregelmatig  uitvallen. 

Een  belangrijk  feit  voerde  pflüger  *)  later  nog  tot  staving 
zijner  hypothese  aan.  Het  was  bekend,  dat,  na  lange  sluiting 
?an  een  zwakken  stroom,  zich,  al  spoedig  na  het  openen,  een 
zeker  aantal  meer  of  min  tetanische  contracties  vertoont:  de 
zoogenoemde  openingstetanus  van  ritter.  Pflüger  nu  leverde  het 
bewijs,  dat  deze  van  de  anelectrotonische  streek  uitgaan.  Was 
de  stroom  opstijgend  geweest,  dan  lag  de  anelectrotonus  aan  de 
zijde  der  spier;  en  werd  nu,  na  het  openen  van  den  stroom, 
de  zenuw  interpolair  of  zelfs  een  weinig  onder  de  anode  door- 
gesneden, zoo  hield  de  openingstetanus  desniettegenstaande  aan. 
Was  daarentegen  de  stroom  neerdalend  geweest,  en  was  dus  de 
anelectrotonus  door  het  interpolaire  stuk  van  de  spier  gescheiden, 
dan  werd  met  de  interpolaire  doorsnijding  het  verschijnsel  opge- 
heven. Blijkbaar  gaat  het  dus  uit  van  het  anelectrotonische  ge- 
bied. —  Dit  feit  nu  levert  inderdaad  een  groote  presumtie  voor 
dat  gedeelte  van  pflüger's  hypothese,  ^twelk  de  openingscontractie 
in  het  algemeen  op  het  verdwijnen  van  den  anelectrotonus  doet 
berusten.  In  hoever  die  presumtie  gewettigd  was,  kon  echter  eerst 
blijken,  wanneer  de  aard  van  den  openingstetanus  zou  bekend 
zijn.  Die  kennis  nu  is  door  het  onderzoek  van  engelmann  f) 
Teikregen.  Hij  heeft,  naar  ik  meen,  voldoende  bewezen,  dat  het 
verachijnael   eenvoudig   afhangt  van  de  grootere  secundaire  ge- 


*)  Jreüv  f.  Anataade  «.  Pkyiiologie.  1859.  8.  188. 

i)  Archief  voor  Nainur*  en  Geneeshtttde,  Ü.  V,  blz.  429. 
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voeligheid    der   zenuw   iii  de  aneleciro Ionische  streek,  krachtens 
welke   de  sponlane  prikkels   in   de   zenuw  de  //  Schwelle"  over- 
schrijden, waarbij  zij    golven  naar  de  spier  uitzenden.  En  vragen 
wij  nu,  of  bij  het  licht  dezer  kennis  het  door  pflügbb  ontdekte 
feit  bewijskracht  heeft,  dan  hebben  wij  ons  slechts  te  herinneren, 
dat  de   veranderde  gevoeligheid   in  de  streek  der  electroden,  in 
verband  met  het  zoogenoemde  ^  Zuckung8gesetz'\  reeds  uitgang 
en  grondslag  was  zijner  hypothese,  om  in  te  zien,  dat  met  het 
bedoelde   feit   althans   geen    argument  van  een  nieuwe  orde  ge- 
vonden   was.    Meer   afdoende,    en  geldig  voor  de  gehede  hypo- 
these, is  de  bewijsvoering  van  v.  bezold  *),  waar  hij  aantoont, 
dat  de  tijd,  die  er  van  ^t  moment  van  sluiting  of  opening  tot 
het  begin  der  contractie  verloopt,  geheel  in  overeenstemming  is 
met  den  grooteren  of  kleineren  afstand  der  spier  van  de  plaats, 
waarvan,   naar    pplüger's   hypothese,    in    de  onderscheidene  ge- 
vallen de  golf  moest  uitgaan.  Fplüger  zelf  moge  tot  die  proeven 
het  denkbeeld  hebben  aangegeven,  de  uitvoering,  die  over  menig 
punt  nog  nader  licht  verspreidde,    getuigt  van  de  meesterhand, 
die  het  volbracht.  Pflüger's  leer  wordt  door  dit  onderzoek  waar- 
diglijk   bekroond.    In   één   punt  schijnt  v.  bbzold  gedwaald  te 
hebben.  Hij  meende,  dat  ook  in  het  katelectrotonisch  gebied,  in 
weerwil  der  verhoogde  prikkelbaarheid,  de  geleiding  verlangzaamd 
werd:    rutherpord   vond,  dat  de  geleiding  hier  versneld  wezra 
kan,  mits  de  polariseerende  stroom  niet  te  sterk  zij. 

Gelden  nu  de  wetten,  door  pflüger  uit  de  verschijnselen  van 
motorische  kikvorschzenuwen  afgeleid,  ook  voor  andere  zenuwen  ? 
Gelden  ze  ook  voor  warmbloedige  dieren? 

In  1860  verscheen  pplüger's  Programma:  de  seiue  electrico. 
Daarin  behandelt  hij  den  invloed  van  galvanische  stroomen  op 
de.gevoels-  en  zintuigzenuwen  Ijater,  in  1865  f),  vond  hij  in 
de  niet  voldoende  aandacht,  zijn  in  het  latijn  geschreven  pro- 
gramma geschonken,  aanleiding,  om  den  inhoud  daarvan,  hier 
en  daar  gewijzigd  en  uitgebreid,  in  het  Duitsch  te  herhalen. 
Uit   die   geschriften   nu   blijkt,  dat  op  de  gevoelszenuwen  voor 


*)  ünienmehungen   uber  die  eUdrUehe  Srregung   der  Nerven  und  Muskelfu 
Leipxig,  1861. 

t)  Pfluger,  ÜntersucMun^en  aus  dtmphytiolt  Laboratorium  in  Bonn,  1865,  S*  141 
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sterke  stroomen  ontwijfelbaar  dezelfde  wetten  geldig  zijn.  Voor 
nrakke  stroomen  daarentegen  gelakte  het  hem  niet,  daarvan  't 
bevijs  te  leveren.  is^Soviel  nnr/'  zegt  hij,  //stellte  sich  im 
ADgemeinen  herans,  dass  fÜr  die  schwachen  Ströme  das  Gesetz 
der  electrischen  Empfindung  ein  anderes  ist,  als  fiir  starke;  denn 
sehi  hiofig  gab  der  schwache  absteigende  Strom  wie  der  auf- 
stdgende  nnr  Schliessongs-  nnd  keine  Oe&imgszuckiing.  Auch 
war  oft  die  Schliessnngszuckung  des  absteigenden  Stromes  das 
einzig  wirksame  bei  ausserster  Abschwachung  desselben.  Dies 
wórde  das  Yerhalten  sein,  wie  wir  es,  der  Theorie  nach^  erwar- 
tefc  haben.  Ich  habe  hiervon  aber  so  haufige  Ausnahmen  beo- 
bachtet^  über  welche  ich,  trotz  aQer  Mühe,  nicht  Herr  zu 
Toden  vermochte,  dass  ich  selbst  das  Gesetz  der  electrischen 
Smpfindung  fiir  schwache  Ströme  dorch  den  objectiven  Yersuch 
oicht  erwiesen  betrachten  kann.  Um  nur  mit  einigen  Worten 
der  beobachteten  Ausnahmen  zn  gedenken,  kam  es  mir  nicht 
seben  vor,  dass  der  schwache,  absteigende  Strom  nur  Oeffiiungs- 
sacktmg^  aber  keine  Sehliessungszuckung  gab.  Was  sich  aber 
als  viel  constanter  herausstellte,  war,  dass  fiir  den  au&teigenden 
Strom  die  Schliessung  eine  bedeutende  Ueberlegenkeit  gegen  die 
Oe&Qng  zeigte.^^  Uit  analogie  intusschen  houdt  pflügbr  zich 
vig  vast  overtuigd,  dat  voor  alle  zenuwen  dezelfde  wetten  gel- 
den, en  is  van  oordeel^  dat  het  alleen  de  tahijke  experimenteele 
bezwaren  zijn,  die  aan  het  leveren  van  het  feitelijk  bewijs  in  den 
veg  staan.  —  Aan  de  waarnemingen,  op  de  zintuigzenuwen 
gedaan,  schijnbaar  met  die  wetten  in  strijd,  tracht  hij  voorts  een 
voklaring  te  geven,  die  haar  daarmee  in  overeenstemming  brengt. 
Ook  op  sommige  andere  zenuwen  is  de  werking  van  den 
ooDstanten  stroom  met  meer  of  minder  voldoende  uitkomst  on- 
deisocht  ZelEs  op  den  levenden  mensch  werd  de  bij  de  electro- 
deu  veranderde  prikkelbaarheid  der  zenuw  aangetoond  ^),  en  in 
het  algemeen  konden  de  verschijnselen,  door  de  electro-therapeu- 
tea  waargenomen  f),  tot  de  wet  van  pplügeb  worden  terogge- 
bnchi  Eindelijk   op  den  n.  vagus  zelven  kwam  v.  bbzold  §), 


*}  W.  Bra.  DevUehts  ArcHtf  flr  lUnkehe  Mêdiein.  1867.  111,  p.  513. 

t)  Bkchiikk.  EUetroiAeraffie.  1868. 

{)  VuUnmlaingtn  am  dem  p^tiol.  LaèortUorium  in  Wür»burg.  Entes  Heft. 
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ondanks  zijne  gebrekkige  methode,  tot  resultaten^  die  hem  van 
een  »  Hemmangsgesetz'\  analoog  aan  bet  it  Zuckungsgesetz^,  de- 
den spreken. 

Yan  eene  andere  zijde  nog  zou,  bij  een  uitbreiding  van  de 
toepasselijkheid  der  wet,  haar  tevens  een  nieuwe  en  krachtvolle 
steun  geworden.  Men  weet,  namelijk,  hoe  engblhaün  en  bouv»  *) 
aantoonden,  dat  de  iu*eter  zich  in  het  algemeen  verhoudt  als  een 
enkele  colossale  spiervezel,  en  hoe  bngblmann  aan  alle  scepti- 
cisme paal  en  perk  stelde,  door,  in  deze  spier  vooral,  met  de 
eenvoudigste  hulpmiddelen  rechtstreeks  aanschouwelijk  te  maken, 
wat  pflüger's  genie  door  gelukkige  combinatie  en  stoute  ge- 
volgtrekking uit  de  meest  delicate  proeven  had  afgeleid.  Ook 
strenger  nog  dan  op  de  zenuwen  kwam  de  wet  uit  de  proeven 
op  den  ureter  te  voorschijn.  Immers  buiten  en  behalve  de  con- 
tractie bij  opening  en  sluiting,  kende  pflüger  aan  den  constan- 
ten stroom,  als  zoodanig,  eene  zichtbare  werking  toe  Bij  proeven 
op  den  ureter  nu  zag  engelman:^  f^  bij  sluitbig  een  golf  uitgaan 
van  de  kathode,  bij  opening  van  de  anode ;  maar,  zoolang  de  stroom 
in  onveranderde  sterkte  doorging,  werd  nooit  een  golf  gezien. 
Zou  in  dit  opzicht  de  zenuw  zich  anders  verhouden  als  de  spier? 
Engelmann  zag,  ook  bij  het  volgen  der  de  door  pflüger  voor- 
geschreven wijze  van  prikkeling,  onder  bepaalde  omstandigheden, 
alle  werking  op  de  met  de  zenuw  verbonden  spier  ontbreken.  En 
die  omstandigheden  waren  juist  de  volkomen  normale.  Alleen  na 
temperatuursverandering  en  bij  een  begin  van  uitdroogen,  waar- 
door de  zenuw  tot  het  spontane  uitzenden  van  golven  uit  ver- 
schillende punten  wordt  voorbeschikt,  geeft  de  constante  stroom, 
gedurende  zijn  bestaan  in  onveranderde  sterkte,  een  zichtbare 
werking,  die  engelmajvn  verklaart  uit  de  verhoogde  gevoeligheid, 
welker  invloed  de  spontane  prikkels  hier  en  daar  de  grens  voor 
het  uitzenden  van  golven  doet  overschrijden.  De  geheel  versche 
zenuw  daarentegen  antwoordt  alléén  op  sluiting  en  opening  van 
den  stroom.  Zelfs  bij  rhythmische  schommelingen  zag  engelmann 


*)    Onderzoehingen  gedaan  in  het  pkgtiol,  laboratorium  der  Utrepkteché  Hoo' 
gesekool    D.  II,  blz.  819. 

t)  Onderzoekingen,  D.  III,  bl.  280. 
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de  werking  onveranderd  gelijk  blijven  aan  die  van  den  a%ebro- 
ken  stroom,  in  spieren  zoowel  als  in  zenuwen,  met  dit  verschil 
tHéén^  dat  voor  de  laatste  de  schommelings-perioden  korter  moe- 
ten zijn  *,. 

Bijna   zou   het   schijnen,  dat  een  onderzoek  naar  de  werking 
van  den  constanten  stroom  op  den  n.  vagns,  na  de  juiste  kennis, 
op   andere   zenuwen    en  vooral  op  spieren  verkregen,  overbodig 
was  geworden.  Niemand  zal  echter  beweren,  dat  die  kennis  ons 
het  recht  geeft,  de  gevonden  wetten  zonder  nader  onderzoek  op 
den  n.  vagus    toepasselijk    te    verklaren.     Op  de   zenuwen   van 
warmbloedige  dieren  is  het  effect  van  den  constanten  stroom  weinig 
onderzocht,  op  de  gevoelszenuwen,  zelfs  van  koudbloedige  dieren, 
werd    alleen    voor   sterke   stroomen   de   wet  van  toepassing  ge- 
vonden :  het  was  dus  reeds  daarom  belangrijk  genoeg,  het  onder- 
zoek bij  verschillende  stroomsterkte  toe  te  passen  op  een  zenuw 
én  van  geheel  eigenaardige  functie,  én  van  een  warmbloedig  dier. 
Voorts  kon  ook  hier  de  vraag  omtrent  de  werking  van  den  con- 
stanten   stroom   bij    onveranderde  dichtheid  en  die  omtrent  den 
openingstetanus  worden  ten  toets  gebracht.  Eindelijk  zon  blijken, 
dat  de  nauwkeurigheid,  waarmede  de  effecten  kunnen  worden  ge- 
registreerd en  uitgeteld,  in  staat  stellen,  om  krommen  te  ontwer- 
pen als  functie  van  de  stroomsterkte,  bij  opening  en  bij  sluiting, 
zoowel  van   den   opstijgenden  als  van  den  neérdalenden  stroom. 

n.       MET  BODE. 

Om  den  invloed  van  den  constanten  stroom  op  den  n.  vagus, 
nauwkeurig  te  bepalen,  is  het  niet  genoeg  de  hartslagen  te  tel- 
len :  zij  moeten  worden  geregistreerd.  De  daarbij  gevolgde  methode 
is  reeds  vroeger  beschreven  f).  Hier  zij  alléén  herinnerd,  dat, 
na  bevestiging  van  het  dier,  met  de  linkerzijde  eenigszins  naar 
beneden,  onder  applicatie  van  het  luchtkussen  in  de  afgeschoren 
hartstreek,  op  de  meeste  dieren,  de  hartslagen  zich,  met  scherp 
geteekenden  aanvang  der  kamercontractie,  op  den  draaienden  cj- 


*^  Omderzoelnnsfn.  3e  Serie.  D.  I.  187(V-1871. 

t)  2Ue  FBAHL,  in  Onderzoekingen  phtfnoChab.  Ulr.  Hoogeechool.  D.  U,  bl.  I^. 
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iinder  tegistreeien.  In  het  koolzwart  dei  petroleniaTlftm,  waarmede 

het  bekleedeade  papier  gezwart  ia,  ecbrijft  het  6jne  reer^e  van 

den  cardio^raaf  zijne    bewegingen  als    dunne  witte   lijnen  op. 

Fig.  1  H  is  de  kromme  der  contractiea  ran  het 

Ihart.  Dezelfde  figunz  geeft  alt  8  de  chrono- 
scopische  trilliogen  eener  atemvork  van  15  trÜ- 
Ungen  in  de  aecuode.  Op  een  derde  lijn  T 
moet  het  moment  van  opening  en  slaiting  van 
den  op  de  zenuw  werkenden  constanten  stroom 
worden  opgeteekend.  Die  opening  en  sluiting 
moeten  altijd  op  gelijke  wijze  en  metgelijke  snel- 
heid plaate  hebben.  De  sluiting  had  plaats  door 
de  werking  eener  electromagneet,  die  bij  slui- 
ting van  den  stroom  eener  cel  van  crovk 
werkzaam  werd,  en  deze  sluiting  geschiedde  door 
snelle  indompeling  van  de  geamalgameerde  elec- 
trode  in  zuiver  kwikzilver.  De  electomagneet 
trok  dan  een  week  ijzer  aan,  bevestigd  aan  een 
hefboom,  die  vrij  sterk  veert  en  zijn  ateunpont 
in  het  midden  heeft.  Aan  de  eene  zijde  draagt 
deze  hefboom  een  schrijvend  veertje,  aan  de 
andere  zijde,  en  wel  beneden,  een  koperen  boog 
met  twee  geamalgameerde  stiAen,  waarvan  de 
een  a  continoeel  in  e^  bakje  met  kwikzüver 
dompelt,  de  ander  b  op  de  helft  der  daling  in 
een  ander  bakje  de  zniveie  kwikzüvei^vlakte 
bereikt.  Met  deze  aanraking  is  de  stroom,  die 
op  de  zenuw  werkt,  gesloten  en  het  moment 
dier  sluiting  wordt  door  het  schrijvende  veertje 
bij  t  aangegeven :  *t  ligt  dus  juist  op  hetmidden 
van  het  bijna  verticaal  stijgende  lijntje.  De  stift 
è  bereikt  het  kwikzilver  in  het  met  een  schroef 
verstelbare  bakje,  altijd  met  gelijke  snelheid. 
De  opening  van  den  stroom  heeft  plaats  op 
het  oogenblik,  dat  de  stift  è  het  kwikzilver  weder  verlaat.  Dit 
geschiedt  ook  altijd  met  gelijke  snelheid,  doordien  een  veer  in 
werking  treedt,  zoodra  de  aantrekking  der  electro-magneet  op- 
houdt, en  deze  bondt  op,  wannen  de  daarop  werkende  stroom 
met  de  hand  geopend  wordt.  H  ïs  onverschillig,  of  de  electro- 
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magneet  het  week  ijzer  nog  een  oogenblik  terughoudt:  immers 
geopend  wordt  eerst  de  hoofdstroom  op  het  oogenblik^  dat  de 
stift  b  het  kwikzüver  verlaat,  hetgeen  samenvalt  met  het  op 
den  cUinder  geschreven  dalende  lijntje.  Yrij  juist  beantwoordt 
de  opening  aan  het  onderste  gedeelte  van  H  lijntje^  wijl  het 
kwikzQver  zich  met  de  opgeheven  stift  b  eenigszins  boven  het 
niveau  betreft. 

Zoo  geschieden  sluiting  en  opening  van  den  hoofdstroom  tel- 
kens op  gelijke  wijze,  en  de  momenten  worden  met  meer  dan 
voldoende  nauwkeurigheid  geregistreerd,  zonder  dat  de  hoofd- 
stroom zelf  daartoe  den  arbeid  te  verrichten  heeft:  in  0.0104 
sekunde  legt  de  veer  de  neergaande  stroom-slaitende,  in  0.0092 
de  stroomopenende  beweging  af. 

Wanneer  twee  constante  stroomen  op  de  zenuw  moeten  wer- 
ken, wordt  de  polariseerende,  op  welks  wijze  van  sluiting  het 
weinig  aankomt,  eenvoudig  met  de  hand  gesloten  en  voor  den 
iiriteerenden  het  hier  beschreven  mechanisme  gebruikt.  Worden 
naast  den  polariseerenden  stroom  een  of  meer  inductie-slagen 
verlangd,  dan  worden  de  momenten  van  deze  door  het  gewone 
stroombrekende  veertje  op  den  cylinder  geregistreerd* 

De  gebruikte  elementen  zijn  de  gewone  van  grove.  Van 
hnnne  constantie  heb  ik  mij  overtuigd.  De  stroomsterkte  wordt 
door  het  aantal  ceUen,  en  voorts  door  het  inbrengen  van  het 
ilieochord  geregeld :  hoe  minder  draad  van  het  rheochord,  als 
nevensluiting  gebezigd,  des  te  zwakker  de  stroom. 

De  zenuw  ligt  op  niet  polariseerbare  electroden,  in  den  regel 
in  een  vochtige  ruimte.  Waar  andere  electroden  gebruikt  zijn, 
geschiedde  het  tot  vergelijking  en  is  daarvan  uitdrukkelijk  mel- 
ding gemaakt.  Die  electroden  en  de  vochtige  ruimte  verdienen 
bier,  als  van  bijzondere  constructie,  een  korte  beschrijving,  met 
afbeelding.  In  den  regel  gebnükte  ik  alleen  onpolariseerbare, 
waarvan  op  Plaat  I,  fig.  1^  een  paar  in  natuurlijke  grootte  is 
afbeeld.  Zij  bestaan  uit  een  kleine  glazen  buis,  met  dikken 
wand,  aan  het  ondereinde  smal  toeloopend^  omgebogen  en  hier 
op  den  hollen  kant  door  uitveilen  met  een  ovaal  gat  voorzien, 
dat  dus  in  de  holte  van  het  buisje  voert:  dit  ondereinde  heeft 
daardoor  den  vorm  van  een  klompje.  Door  de  wijde  opening 
van  het  boveneinde  laat  men  een  stukje  fijn  geslibde  klei  val- 
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len,  die  met  chloorsodium-oplossing  van  1  op  200  water  be- 
werkt ia,  eu  met  een  zinken  staafje  drukt  men  die  tot  in  de 
opening  van  het  glazen  klompje,  waarvan  de  klei  het  uitge- 
veilde  stuk  /  moet  aanvullen.  Men  doet  nu  in  de  buia  eenige 
druppels  geconcentreerde  oplossing  Tan  sulphas  zinci,  en  steekt 
er  een  zinken  staafje  in,  waarvan  hei  onderste  geamalgameerd 
gedeelte  z  in  de  vloeistof  dompelt,  I  mm  van  het  kleipropje 
verwijderd  blijvende,  en  het  overige  z\  met  vuurlak  bedekt,  als 
een  blank  plaatje  />  wordt  omgeslagen,  dat  door  den  schroef  »  op 
den  geel  koperen  ring  bevestigd  wordt,  te  gelijk  met  den  draad  d 
die  naar  de  batterij  of  naar  de  klos  gaat.  Twee  van  deze  worden 
nu  gekoppeld  door  een  verschuifbaar  dubbel  scharnier  r,  en  bij 
den  gewenschten  onderlingen  afstand  der  zenuwdragende  klompjes 
mi^t  een  schroef  *'  vastgezet.  Op  gelijke  wijze  kan  men  er  meer, 
bijv.  vier,  op  alle  gewenschte  a&tanden  onbewegelijk  verbinden, 
en  zoo  gelijktijdig  op  vaste  plaatsen  een  polariseerenden  en  een 
irritcerenden  stroom,  of  afwisselend  twee  irriteerende,  den  een 
huoger,  den  ander  lager,  aanwenden.  Men  kan  dan  de  vier  elec- 
fj'oden  met  de  hand  aan  de  scharnieren  vasthouden,  of  wel  ze 
gesnraenlijk  in  een  klem  k  schroeven,  zoo  als  Gg.  i  voorstelt, 
waarbij  dan  ook  zonder  de  scliamieren  aan  iedere  electrode  wel 
de  gewenschte  stand  kan  worden  gegeven.  In  deze  figuur  2,  op 
halve  groott*  geteekend,  bevinden  zich  de  vier  electroden  (f,  e,  e'c') 
in  de  vochtige  ruimte  R,  een  dikke  glazen  buis,  ongeveer  9  ctm. 
lang  door  een  koperen  band  b,  die  de  onderzijde  omvatj  beves- 
tigd aan  de  klem  k.  Deze  buis  wordt  gemaakt  door  een  aan 
beide  zijden  gesloten  cylinder  op  de  bovenvlakte  en  op  de  bin- 
nrnvlakte  af  te  slijpen,  zoodat  de  ruimte  twee  breede  spleet- 
vomiige  openingen  heeft.  Door  de  bovenste  o,  die  open  staat,  ziet 
meu  de  onderste  uiteinden  der  1  electroden,  met  de  zenuw  n  er 
over  heen,  die  dooi  de  sleuf  «,  uitgaande  van  de  spleet,  naar 
buiten  gaat.  Is  in  de  riiimte  wat  vocht  gebracht  en  de  zenuw 
nauwkeurig  over  de  electroden  gelegd,  dan  wordt  die  bovenste 
spleit  gesloten  met  een  glazen  plaatje  p,  dat  met  een  draad  aan 
de  koperen  plaat  hangt.  De  tweede  spleet  u'  is  gekeerd  naar 
de  electroden,  waaraan  ze  toegang  verleent  in  de  kamer.  Zij  is 
bedekt  met  een  laag  dun  caoutchouc,  die  over  de  geheele  lengte 
in  het  midden  is  ingesneden,  en  loodrecht  op  deze  spleet  een  tal 
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kleme  insnijdingen  heeft:  zoodoende  kunnen  de  electroden  er 
door  gestoken  en  heen  en  weer  bewogen  worden  en  sluit  de 
caoutchoac-plaat  telkens  zoo  goed  aan,  dat  de  communicatie 
met  de  lucht  gering  en  de  ruimte  een  werkelijk  vochtige  ruimte 
is.  Bij  de  gekozen  dispositie  der  electroden  stellen  e  e  twee  pola- 
nseerende  electroden  voor,  waardoor  een  constante  stroom  gaat, 
terwijl  door  e  e  de  prikkelbaarheid  der  zenuw  wordt  onderzocht, 
nabij  een  der  polariseerende  electroden,  die  men,  door  omkeering 
van  den  stroom,  beurtelings  tot  anode  en  kathode  maken  kan. 
De  electroden  e  e  verschillen  van  e  e  daardoor,  dat  de  geamal- 
gameerde  zinken  staafjes  eenvoudig  doorloopen  en  aan  hei  on- 
dereinde tot  zenuwdragende  haken  zijn  omgebogen.  Zoodanige 
niet  onpolariseerbare  heb  ik  wel  gebruikt,  om  een  enkelen  in- 
ductie-slag onmiddellijk  nabij  de  anode  of  de  kathode  van  den 
jwlariseerenden  stroom  toe  te  brengen :  mag  men  op  iets  grooteren 
afstand  blijven,  dan  is  er  plaats,  om  een  tweede  paar  onpolari- 
seerbare aan  te  leggen,  die  slechts  weinig  breeder  behoeven  te  zijn. 
De  klem  draagt  aan  de  onderzijde  een  kogel,  die  met  de  klem 
i'  Tan  een  korten  standaard  S  door  kogelgeleding  is  verbonden. 
De  dubbele  kogelgeleding  en  de  klem  voldoen  hier  beter  dan 
de  looden  draden  van  biarey.  Zeer  gemakkelijk  kan  men  hier- 
mede aan  de  vochtige  ruimte  in  de  lucht  den  geschikten  stand 
geven,  om  een  of  de  beide  nn.  vagi  over  de  electroden  te  leg- 
gen. Men  zoige  slechts  de  zenuwen  over  een  goede  uitgestrekt- 
heid te  praepareeren  en  hoog  door  te  snijden,  althans,  wanneer 
men  ze  over  4  electroden  leggen  wil. 

III.      HBT    VERTRAGEND    EFFECT    VAIf    DEN   CONSTANTEN    STROOM 
IN    ^T    ALGEMEEN,    EN   DB    WIJZE    VAN    BEREKENING. 

Prikkeling  van  den  n  vagus  geeft  verlenging  der  hartspe- 
ïioden.  In  de  verlenging  vonden  wij  dus  den  maatstaf  van  de 
intensiteit  en  van  het  aantal  golven,  die  van  de  geprikkelde 
[Jaats  naar  het  hart  worden  uitgezonden  Waar  verlenging  ter- 
stond op  den  prikkel  volgt,  hebben  wij  recht  te  besluiten,  dat  de 
prikkel  werkzaam  was.  Bij  konijnen,  zooals  reeds  uit  de  proeven 
van  PRAHL  gebleken  was  en  onze  curven  op  nieuw  bevestigen, 
Bjü  de  perioden,   vooral  na  doorsnijding  der  beide  nn.  vagi,  zoo 
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gelijk  yan  duur,  dat  een  verlenging  van  0.2  trilling,  dat  is 
van  y'f  secunde,  als  afhankelijk  van  den  prikkel  mag  worden 
beschouwd;  somtijds  zel&  is  een  verlenging  van  0.1  trilling, 
dat  is  van  y^^^  secunde,  genoeg.  Het  sterkst  is  de  vertraging 
bij  het  tetaniseeren :  zij  kan  dan  in  zoogenoemden  stilstand  over- 
gaan. Ook  door  één  inductie-slag  kan  men  onder  gunstige  con- 
dities reeds  een  aanzienlijke  verlenging  verkrijgen,  waarvan  ik 
vroeger  een  tal  van  curven  heb  afgebeeld.  Hetzelfde  nu  kan 
geschieden  door  sluiting  of  opening  van  den  constanten  stroom. 
Plaat  n,  fig.  1  en  2  toonen  dit  aan,  in  verband  met  de  daar- 
uit geconstrueerde  krommen  1'  en  2'.  H  is  de  lijn  der  ge- 
registreerde hartslagen;  op  Y  valt  bij  i  de  sluiting  in  van  een 
neerdalenden  stroom.  Men  ziet,  dat  de  hierop  volgende  perioden 
verlengd  zijn.  De  juist  uitgemeten  duur  is  onder  iedere  periode 
af  te  lezen,  en  bovendien  is  die  van  het  vijftal  perioden,  aan 
de  verlengde  voorafgaande,  benevens  die  der  beide  volgende  vijf- 
tallen uitgeteld. 

Fig.  2  geeft  in  allen  deele  hetzelfde  voor  het  effect  van  ope- 
ning van  een  naar  boven  gerichten  stroom.  De  hartsperioden 
zijn  hier  korter  dan  in  fig.  1,  en  de  cjlinder  werd  minder  snel 
omgedraaid. 

Hoe  uit  fig.  1  en  2  nu  de  krommen  fig.  1'  en  2'  zijn  op- 
gemaakt, zal  men  gereedelijk  inzien.  De  prikkel  valt  in  bij  het 
verticale  streepje  op  de  abscis ;  c,  c\  c^,  enz.  zijn  de  momenten 
der  hartslagen;  c>  komt  nog  op  tijd;  c*  komt  te  laat,  en  de 
hoogte  der  ordinaten  geeft  in  dezelfde  trillingen,  waarin  de  abscis 
de  tijd  meet,  de  verlenging  der  perioden.  De  punten  der  kromme 
geven  nu  ook  verder  de  momenten  der  hartslagen.  Zooab  men 
ziet,  zijn  de  effecten  van  sluiting  en  opening  overeenkomstig,  en 
zij  verschillen  ook  niet  wezenlijk  van  het  effect  van  een  enkelen 
inductieslag,  zoo  als  de  hiervan  geconstrueerde  krommen  (fig.  3 
en  4)  onmiddellijk  doen  zien.  Ik  noodig  den  lezer  uit,  hierbij 
ook  voorloopig  de  figuren  van  Plaat  UI  te  vergelijken,  die  soort- 
gelijke krommen  bevat  van  geringere  effecten  bij  sluiting  en  opening 
van  stroomen  van  verschillende  sterkte,  in  beide  richtingen. 

Bij    de  nadere  beschouwing  der  effecten  van  prikkeling  door 
den  constanten  stroom,  hebben  wij  te  onderscheiden: 

1®.   De  duur   der  latente  periode.    Wat  hierdoor  te  verstaan 
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is,  staat  reeds  bij  prahl  te  lezen:  deze  dnur  is  de  tijd^  dien 
de  prilkei  aan  een  hartslag  moet  voorafgaan,  om  hem  zichtbaar 
te  verlengen.  Bij  het  aanwenden  van  een  inductie-slag  bleek 
Iq,  hij  't  konijn  ^  seknnde  te  bedragen,  —  dat  wil  zeggen, 
een  hartslag,  die  binnen  ■}  seknnde  na  den  prikkel  volgen  moet, 
stoort  zich  niet  aan  den  prikkel  en  komt  nog  op  zijn  tijd.  Hoe 
die  dnnr  uit  de  waarnemingen  wordt  a^B[eleid,  heb  ik  ook  vroe- 
ger reeds  gez^.  In  't  kort  zij  herhaald,  dat  iedere  prikkeling 
een  maxiTnnm  geeft  voor  de  latente  werking,  d^,  waar  de 
vertraagde  slag  had  moeten  invallen,  en  meestal  ook  een  mini- 
mom,  d&ix,  waar  n&  de  prikkeling  een  slag  nog  op  zijn  tijd 
kwam.  Van  een  geheele  reeks  nu  neme  men  het  kleinste  maxi- 
mnm  en  het  grootste  minimum,  en  beschouwe  de  gemiddelde 
uit  dese  twee  als  den  dnur  der  latente  periode.  Ik  heb  dien 
dnor  korter  gevonden  dan  dien  der  periode:  daarom  ontbreekt 
bij  een  prikkeling  soms  het  minimum^  want  —  de  eerste'  slag 
na  den  prikkel  kon  nu  al  te  laat  komen  (aldus  PI.  II,  fig.  4), 
wat  evenwel  bij  konijnen  met  hunne  korte  perioden  de  uitzon- 
dering is.  —  Op  de  figuren  is  het  einde  der  latente,  dat  is  het 
begin  der  manifeste  werking  van  de  reeks,  waartoe  ze  behoo- 
leo,  door  m  aangegeven. 

Onderstaande  tabel  bevat  de  berekening  der  latente  periode 
voor  14  reeksen  van  proeven  met  den  constanten  stroom,  ge- 
nomen op  8  konijnen^  de  meeste  reeksen,  voor  de  vier  wijzen 
Tm  prikkeling,  namelijk  van  sluiting  en  van  opening,  met  neer- 
dalenden en  opstijgenden  stroom.  Aan  het  einde  van  iedere  reeks 
k  van  de  gezamenlijke  wijzen  van  prikkeling  het  kleinste  maxi- 
mom  en  het  grootste  minimum,  en  daarvan  de  gemiddelde  als 
htente  werldng  toegevo^d,  —  eindelijk  ook  de  duur  der  pe- 
Bode  en  de  verhouding  van  dezen  duur  tot  dien  der  latente 
verking.  Bij  iedere  reeks  is  het  aantal  proeven  vermeld.  Waar 
dü  gering  is,  bleef  het  kleinste  maximum  in  \  algemeen  te 
groot,  het  grootste  minimum  te  klein^  wat  echter  voor  de  gemid- 
delde —  de  latente  werking  —  nagenoeg  compensatie  geven  kon. 


(  96  ) 


p-ff  1          <     ^ 

{f|||  1  «.„=-?„  ,>.?d=.?gaH„ 

1    ' 

» 

+       to 

S          2.6 
1,7       S. 

2.  3. 
3.3       i.4 
2,9       26 

3.2  3.3 
09       2.8 
33       33 

3.3  3.4 

3.  5. 

3.3       3.9 

;3.3..24)    „, 

m 

BB  S^™ 

1—                            ta  r-         to  tb  to         ^  V> 

>-                 aco-ieoü"*.  —  CDO"- 

m 

,. 

0                  5«                                     toil^-JrfkH-Ol'A 

ik 

c 

c 

°M° 

5           o.-..     SSK     »,E 

fVi 

b 

"5*           »»»»»»,OtCC»C=»»K. 

SS 
' —           Il             i'toas>^^oai/irotatai»»tj> 

M           co          (ebobccc'    th-(0(»co(xbD(K 

K>,4^QCi^o*oori^a)tbeeM 

Pil 

■ 

3 

+       » 

3.8        3.6 
a.1        2.5 
l.s       3.8 
1.8       1.8 

2.6  2.7 
3.4       3.9 

2.7  3.2 
3.3       3.9 
3.3       3.9 
8.         3.9 
2.2       3.2 

8.7  3.2 

8.8  1.1 

3.4+2.6)    „„ 

til 

11.12 

ff 

!oeDeD«-j-JOOoeo.^Co-j» 

m 

nl'-\ 

f32S 

3.2  O 
2.18 
3.98 

3.4  8 
318 
2.7  8 

3.3  8 
3.38 
3.   O' 

2.5  8 
2.7  8 
3,3  0 
3.38 

Coi^tocociaeecoiotetotocctOK, 

1            ^ 

29 

2.85 

2.7 

3.1 

3, 

3,15 

2.75 

33 

3,35 

3,45 

2.85 

2.75 

3,7 

36 

#i 

> 

m 

<c 

M.               VU>               oi         tn                o. 

H 

0.906 
0  876 
0.794 
0.911 
0.895 
0829 
0733 
0.816 
0.797 
0.726 
0.721 
0,670 
0.811 
0.710 

^ 

(  Ö7  ) 

De  latente  periode  blijkt  hier,  de  eerste  reeksen  van  ieder 
konijn  alléén  in  aanmerking  genomen  *),  2.92  trilling,  dat  is 
0.195,  dns  bijna  ^  sekimde  te  bedragen,  iets  meer  dus  dan 
bij  het  onderzoek  met  één  inductieslag.  Dit  verschil  kan  deels 
in  verband  staan  met  den  gemiddelden  ook  wat  langeren  dmir 
der  periode  =  3.52  trillingen,  deels  daarvan  afhangen,  dat 
de  effecten  bij  sommige  wijzen  van  prikkeling  geringer  en  daar- 
door iets  later  te  herkennen  waren.  Dat  deze  laatste  omstan- 
digheid in  aanmerking  komt^  volgt  daaruit,  dat  in  dezelfde  orde 
van  wijze  van  prikkeling,  waarin  de  maximale  effecten  grooter 
ajn,  de  latente  perioden  korter  worden:  voor  0|  «=  3.36, 
Toor  S  f   3.),  voor  O  |   2.95,  voor  S  |   2.8  trilling. 

2*.  Het  verloop  van  het  vettTagend  proces^  bij  prikkeling  door 
opening  of  sluiting  van  een  constanten  stroom,  is^  zooals  ik 
deed  opmerken,  in  't  algemeen  gelijk  aan  dat,  door  prikkeling 
met  één  inductieslag  voortgebracht.  De  vertraging  betreft  voor 
het  grootste  deel  de  twee  eerste  perioden^  volgende  op  de  latente 
verking,  en  is  5  perioden  na  deze  altijd  tot  een  minimum  ge* 
lednceerd.  Het  verschil  in  duur  van  dit  vijftal  en  van  het  aan 
de  latente  periode  voorafgaande,  is  als  de  maat  der  vertragende 
verking  aangenomen.  In  fig.  1  van  Plaat  U  bijv.  bedraagt  zij 
80.9  —  25.9  =  B  trillingen,  waarvan  7.5  —  5.2  «  2.3  tot 
de  eerste,  en  6.3  —  5.2  =  1.1  tot  de  tweede  periode  behoo- 
«n,  —  dus  3.4,  dat  is  meer  dan  \  der  vertraging  van  het 
lijfiud,  tot  die  twee  perioden.  In  vele  tabellen  zal  men,  naast 
den  duur  van  het  vijftal,  dien  der  1^  en  2^  periode,  volgende 
op  de  latente  werking,  vinden  genoteerd  en  zich  kunnen  over- 
tuigen, dat  in  't  algemeen  de  verlenging  van  het  vijftal  voor 
aieer  dan  \  in  die  beide  eerste  te  zoeken  is.  In  den  regel  is 
de  eerste,  niet  zelden  evenwel  de  tweede  meer  verlengd.  Dit 
langt  af  van  het  moment  van  invallen  van  den  prikkel.  Moet 
•drier  onmiddellijk  na  de  latente  periode  een  slag  volgen,  dan 
vofdt  deze  slechts  weinig  vertraagd,  en  de  grootste  verlenging 
tieft  dan  de  2®  periode,   —  zij  treft  daarentegen  de  eerste,  wan- 


*}  Dit  is  geschiecl,  omdat  in  de  volgende  reeksen  de  perioden  (door  afkoeling 
vn  \a  dier?),  en  daarmede  ook  de  latente  periode,  zooals  elders  zal  worden  aan- 
getoond, onevenredig  langer  waren. 
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neer  de  hartslag  slechts  een  weinig  later  te  wachten  was.  Nu  heeft 
een   nauwkeurig  onderzoek  mij  geleerd,  dat  in  het  eerste  geval 
de  som  der  vertragingen  iets  geringer  uitvalt  dan  in  het  katste. 
Het  feit  is  belangrijk  en  zal  bij  een  andere  gelegenheid,  wan* 
neer  ik  over  de  theorie  der  vertragende  werking  zal  handelen, 
uitvoeriger  ter  sprake  komen.    Hier  zij  het  genoeg  op  te  mer- 
ken,  dat  dien  ten  gevolge  de  vertraging  der  5  eerste  perioden 
na  de  latente  werking  als  maatstaf  niet  absoluut  nauwkeurig  ib; 
maar  het  was  bijna  ondoenlijk  —  en  trouwens  ook  overbodig  — 
daarvoor  een  correctie  aan  te  brengen.    De  geringe  vertraging, 
na  het  eerste  vijftal  overgebleven,  houdt  nog  lang  aan,    en  is, 
bij   groot   effect,   zoo   niet  voor  iedere  periode,  althans  voor  de 
vijftallen,    nog   verscheidene    sekunden  meer  of  minder   merk- 
baar, maar  stellig  niet  langer^  veeleer  iets  korter  dan  bij  prik- 
keling door  één  inductie-slag  *).  Ook  loopt  de  duur  der  perioden 
niet   meer  uiteen  dan   in  het  laatste  geval,  inderdaad  ook  niet 
meer,  dan  in  den  normalen  toestand,  buiten  alle  prikkeling.  Het 
staat  dus   vast,    dat  van  het  gepolariseerde  stuk  na  de  sluiting 
geen  nieuwe   golven   in   de   zenuw   uitgaan,  en  evenmin  wordt 
dit  gezien  na  het  eerste  effect  der  openincr-    Dit  geldt  ev^useei 
voor  sterke  als  voor  zwakke  stroomen,  hetzij  in  opstijgende,  hetzij 
in   neerdalende    richting^  en  er  blijkt  dus  even  weinig  van  een 
werking   van   den   stroom,   terwijl   hij    bij  onveranderde  sterkte 
doorvloeit,  als  van  den  zoogenoemden  openingstetanus  van  rittbr. 
Op  één  punt  moet  ik  nog  opmerkzaam  maken.  Wanneer  een 
inductie-slag  de  eerste  periode  na  de  latente  werking  sterk  ver- 
lengt, dan  is  de  derde  of  vierde  meestal  iets  verkort,  zoodat  de 
kromme  onder  de  abscis  daalt.  Men  ziet  dat  op  Plaat  II,  fig.  S. 
Dit  bleek   mij   bij   het   openen   en   sluiten  van  den  constanten 
stroom    veel  zeldzamer  voor  te  komen.    Is  dit  verschil  aan  het 
toeval   te  wijten?   Ik  zou  het  bijna  gelooven.    Het  verschijnsel 
wordt  namelijk   ook   bij    den   constanten  stroom  gezien,  zij   het 
dan  zeldzamer,  en  zeer  dikwijls  wordt  tegenover  de  vierde  periode 
althans  een  daling,  zij  het  ook  niet   onder  de  abscisse,  waarge- 
nomen,  zooals    op   verscheidene  krommen  van  Plaat  UI  te  be- 
merken is. 


*)  Verg.   Onder*,  gedaan  in  het  phj/tioL  lub,  der  UtrecAitcAe  Hoo^eeehoU    IX. 
bL  305. 
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IV.      SFRGTBlf     BIJ    VERSCHIL    IN   RICHTING   SN  STBRKTB    VAN   DBN 
STROOM,    AANGETOOND   IN   EBNIGB    REGELMATIGE    PROEVEN. 

Wij  hebben  een  bijzonder  groot  aantal  proeven  verricht.   Om 
tot  zekere  nitkomsten  te  geraken,  was  dit  een  eerste  voorwaarde. 
Op  zich  zelf  is  het  onderwerp  van  grooten  omvang.  Het  gold  niet 
dechts   het  vaststeUen   der  effecten  van  den  constanten  stroom, 
nn  verschillende  intensiteit,  bij  sluiting  en  opening^  opstijgend 
en  neerdalend,  ook  de  invloed  dier  stroomen  op  de  prikkelbaar- 
heid, de   verschijnselen   gedurende   de  sluiting  en  die  na  lange 
ahntmg»  en  talrijke  vragen,   die  zich  gaandeweg  bij  het  onder- 
loek  zonden  opdoen,    moesten  worden  onderzocht.     Maar  bo- 
vendien zijn  uit  enkele  proeven   geen    stellige  uitkomsten  af  te 
leiden.     Yooreerst  is  het  een  nadeel,  dat  men,  tijdens  de  proef 
o?er  het  effect  meestal  niet  kan  oordeelen.    In  plaats  van  naar 
gelang  der   uitkomsten    den  gang  der  proeven   te  wijzigen  en 
hierdoor   sneller  tot  het  doel    te   naderen,  moet  men  zich  in 
*t  algemeen   aan  te    voren  [vastgestelde    reeksen    houdem     Op 
gdlieele  bladen  zijn  lange  rijen  van  proeven  met  zwakke  stroo- 
men   bij    versche  zenuwen  geregistreerd,   waarvan  bij  het  uit- 
meten Ueek,  dat  het  effect  »  O  was.  Een  nog  grooter  bezwaar 
bestaat  daarin,  dat  de  hoeveelheid  van  vertraging  mede  beheerscht 
wordt  door  de  phase  der  hartscontractie,   waarop  de  prikkel  in- 
valt, een  omstandigheid,   die  men  niet  in  zijn  macht  heeft.    Is 
dns  de  plaats  en  de  wijze  van  contact  der  zenuw  met  de  electro- 
den  ook  volkomen  onveranderd  gebleven,  zoo  zoUen  reeds  daarom 
de  eSfecten  van  twee  op  elkander  volgende  omgangen,  bij  gelijke 
imtatie,  verschillen.  Men  moet  dus  iedere  proef  dikwijls  herha- 
len en  gemiddelden  nemen  van  de  uitkomsten.    Yerder  ligt  een 
gioote  moeielijkheid  in  de  verandering  van  prikkelbaarheid,  die 
de  zenuw  allengskens  ondergaat.    Om  die  te  ontgaan,  zou  men 
de  omgangen   op  hetzelfde  blad   snel   op  elkander  willen  doen 
Tdgen.  Maar  ook  hierin  zijn  ons  grenzen  gesteld  —  én  door  de 
nzmoeienis  der  zennw  én  door  het  in  elkander  loopen  der  effecten 
Tnssdien  die  klippen   moet  men   trachten   door  te  zeilen.    De 
Bioeielgkheid    zou  geringer   zijn,   wanneer  het  niet  om  verge- 
tQkende  effecten,   bij   allerlei  wijze  van  irritatie,  te  doen  was» 

7* 
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en  dus  in  den  kortsten  tijd,  waarin  ze  mogen  afloopen,  op  het- 
zelfde blad  zooveel  waarnemingen  mogelijk  had  te  registreeren,  — 
naar  gelang  van  het  doel,  op  denzelfden  omgang  een  of  meei 
sluitingen  en  openingen,  of  wel  slechts  één  sluiting  of  ^n  ope- 
ning. Bij  zoo  groote  bezwaren,  konden  de  uitkomsten  eerst  als 
stellig  worden  aangezien,  wanneer  ze  aan  op  groote  schaal  ver- 
richte proeven  werden  ontleend. 

Zullen  wij  van  al  onze  proeven  de  gevonden  cijfers  mededee- 
len?  Niet  van  allen,  maar  toch  van  betrekkelijk  velen.    Alleen 
de  proeven,  waarin  het  effect  geheel  negatief  was,  en  de  talrijke 
bladen,  waarin  niets  aan  den  dag  kwam,  dan  dat  nabij  de  beide 
electroden  van  den  constanten  stroom  de  prikkelbaarheid  der  z^uw 
was  verminderd,  supprimeeren  we  geheel.  Maar  wij  zullen  slechts 
van  enkelen  de  bijzondere  uitkomsten  in  den  tekst  opnemisn,  de 
overigen,  met  de  noodige  toelichting  ook  aangaande  de  resultaten, 
als  bijlagen  laten  volgen.  —  In  hoofdstuk  TV  deden  wij  hier  alle 
bijzonderheden  mede  van.  twee  zeer  regelmatige  proeven,  en  wij- 
zen gaandeweg  op  de  resultaten,  die  er  uit  voortvloeien.     Met 
de  gemiddelden  uit  twee  andere  proeven  (uitvoerig  in  de  bijlagen 
opgenomen),  vormen  zij  een  geheel,  in  zooverre  daarin  reeds  het 
wezenlijke   onzer   resultaten  ligt  opgesloten.    Die  resultaten  ver- 
eenigen, wij  nu  in  hoofdstuk  V   meer  stelselmatig,  daarbij  ver- 
wijzende  deels    op   de   proeven  van  TV,  deels  op   een  tal    van 
anderen,   in    de   bijlagen   te  vinden.     Afzonderlijk   komt  einde- 
lijk, onder  VI,  de  door  den  constanten  stroom  veranderde  irrita- 
biliteit   ter   sprake,   waarvan   de   proeven   eene   bijzondere  reeks 
vormen,  welker  bijzonderheden  ook  slechts  onder  de  bijlagen  zijn 
opgenomen. 

Op  deze  wijze  heb  ik  gemeend,  het  best  een  overzicht  te 
kunnen  geven  van  het  geheel  mijner  onderzoekingen.  De  tekst 
bevat  reeds  al  het  wezenlijke.  Weinigen,  ik  ontveins  het  mij 
niet,  zullen  zich  de  moeite  geven,  de  bijlagen  te  raadplegen. 
De  massa  cijfers  is  alleszins  geschikt,  om  velen  af  te  schrikken. 
Maar  zij  bevatten  feiten,  die  niet  zonder  moeite  verkregen  zijn, 
die  het  vertrouwen  bepalen,  aan  onze  uitkomsten  te  hediten, 
en  tot  beslissing  van  de  eene  of  andere  vraag  te  eeniger  tijd  nog 
wel  zullen  worden  te  baat  genomen.  —  Bij  de  proeven  ontbrak 
het  mij    niet  aan   goede   hulp.    Meer  tijd  en  moeite  nog  kostte 
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bet  uittellen  der  effecten  van  iedere  prikkeling.  Het  geschiedde 
met  de  grootste  nauwgezetheid,  aan  gestadige  controle  van  mgne 
fljde  onderworpen  en  —  beproefd  gevonden. 

Na  deze  algemeene  opmerkingen,  gaan  we  over  tot  de  afzon- 
derlijke beschrijving  van  eenige  proeven. 

Konijn  1,  een  mager,  groot  mannelijk  dier.  Vóór  de  proef 
o?ertmg  ik  mij,  dat  de  hartslag  goed  te  registreeren  is.  Beide 
nn.  vagi  worden  gepraepareerd  en  hoog  doorgesneden. 

Blad  I.  Onmiddellijk  na  doorsnijding  worden  de  beide  nn. 
wgi  in  de  vochtige  mimte  op  een  paar  niet  polariseerbare  elec- 
iroden  gebracht.  De  onderlinge  afstand  der  electroden  bedraagt 
12  mm.,  en  evenveel  ongeveer  liggen  de  zenuweinden  over  de 
bovenste  electroden  heen.  De  prikkeling  geschiedt  niisluitend 
met  den  constanten  stroom: 


1  cel  Grove  op  de  omgangen     1  tot  4 


2    ^ 

4    ^ 
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ff 
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5    //     8 
JO,  11  en  13. 


Op  omgang  12  is  de  pnkkel  toevallig  uitgebleven. 

Op  9  en  14  werd  hij,  om  den  normalen  gang  der  hartslagen 
te  conatateeren,  opzettelijk  nagelaten. 

Op  iederen  omgang  werd  de  stroom  gesloten,  zoodra  de  cylin- 
der  Toldoende  snelheid  verkregen  had,  en  na  25  tot  30  hart- 
dagen  weder  geopend.  Op  iederen  omgang  werd  dus  het  effect 
eaier  sluiting  en  eener  opening  geregistreerd. 

De  opschriften  der  tabel  verklaren  de  beteekenis  der  getallen. 
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Hierbij  zij  opgemerkt:  1^  dat  op  de  omgangen  zonder  prik- 
kel de  dnur  van  5  perioden  zich  tamelijk  gelijk  bleef.  Zoo  gaf 
omgang  9  achtereenvolgens:  15.1,  15>  15,  15,  15,  15,  15^ 
15.4.,  15,  15,  15.1,  15,  149,  15.8, 15,  15.1,  15;  —  2^  dat 
het  vertragend  effect  der  sluiting  soms  nog  niet  geheel  gewe- 
ken was,  wanneer  de  stroom  reeds  weder  werd  geopend  De 
duur  der  vijf  perioden,  die  aan  de  prikkeling,  of  liever  aan  de 
manifeste  werking  voorafgaan,  verschilt  van  14.9  tot  15.4.  Dit 
verschil    is   niet   groot,    slechts  0.1  trilling  grooter  dan  dat  op 


(  10») 

on^n^  9,  waar  aQe  prikkeling  ontbrak.  Maai  toch  kan  men 
adh  op  de  tabel  OTertoigen,  dat  de  duur  der  5  perioden  vóói 
ie  opening  gemiddeld  iets  langer  is,  dan  die  T6i5r  de  sluiting,  — 
Mn  welke  laatste  altijd  een  tiisschenpozing  van  minstens  1  mi- 
nat  was  voora^egaan.  Het  gerolg  hiervan  is,  dat  het  rertra- 
pod  effect  der  opening  iets  te  laag  kan  nitvallen,  in  zooverre, 
Kmdn  de  opening,  het  eerstvolgende  vijftal  perioden  dch  nc^ 
iets  Eoa  hebben  verkort.  Hetzelfde  komt  bij  herhaling  voor. 
Maar  had  ik  het  geheel  willen  Termijden,  zoo  zon  ik  in  het 
nadeel  vervallen  zijn  van  door  de  langdurige  alniting  de  zeuaw 
te  spoedig  nit  te  putten. 

Eindelijk    8*.   de   resultaten   van  vertraging,  waarom  het  ons 
hoofdaakehjk  te  doen  waa,  zijn  deze: 
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Het  resultaat  is:  dat  van  1  tot  4  Orove  de  effecten  van 
8 1  en  O I  toenemen,  die  ran  8  ^  en  O  |  even  regelmatig 
afiiemen.  Dit  geldt,  zoo  als  we  zien,  voor  de  gemiddelden,  marr 
even  goed  voor  de  bij  elkander  behoorende  sluiting  en  opening 
van   eiken   omgang.    Nevenstaande  figuur  i  toont  dit  aan  voor 

Fif.  a. 
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den  omgang  van  grootste  effect  van  ieder  der  drie  stroomsterk- 
ten.  Zij  geeft  ook  al  aanstonds  een  blik  op  de  relatieve  wer- 
king van  S  en  O,  bij  neerdalende  en  bij  opstijgende  richting, 
de  eerste  met  lijnen,  de  laatste  gestippeld  voorgesteld.  Deze 
verlengingen  hebben  betrekking  tot  de  vijftallen.  Voor  die  der 
afzonderlijke  perioden  geeft  Plaat  III  een  overzicht.  Zij  bevat 
de  van  6  omgangen  van  Blad  I  ontworpen  krommen:  van 
W,  1  en  %  voor  1  Grove,  van  N".  8  en  7  voor  2  Grove, 
van  N°.  13  en  II  voor  4  Grove.  Zoo  is  van  iedere  stroom- 
sterkte  een  omgang  in  neerdalende  en  een  in  opstijgende  rich- 
ting genomen,  en  iedere  omgang  heeft  zijne  sluiting  en  opening: 
de  openingen  rechts  behooren  tot  dezelfde  omgangen  als  de  slui- 
tingen links,  en  alleen,  om  de  lengten  der  krommen  niet  on- 
noodig  te  vermeerderen,  zijn  de  perioden  in  het  midden  wegge- 
laten, met  doortelling  evenwel  op  het  nummer  der  openingsabscis. 
De  gezamenlijke  duur  der  weggelatene  perioden  blijkt  ook  uit 
het  cijfer,  vóór  de  openingsabscisse  geplaatst,  dat  in  trillingen 
van  15  in  de  sekunde  het  tijdsverloop  sedert  de  sluiting  (den 
aanvang  der  sluitingsabscisse)  vermeldt.  Volkomen,  zooals  uit  den 
duur  der  vijftallen  bleek,  was  het  vertragend  effect  der  sluiting 
hier  nog  niet  geweken;  op  de  krommen  zou  het  evenwel  niet 
meer  zijn  te  zien  geweest.  Verklaring  behoeft  de  plaat  overigens 
wel  niet. 

Het  hoofdresultaat  nu  is  in  overeenstemming  met  de  wetten 
van  PFLÜGER.  S  1  en  0|,  zoo  leert  zijne  theorie,  kannen  stij- 
gende blijven,  omdat  zij  hare  golven  uitzenden  van  de  onderste 
electrode,  alwaar  bij  S  |  de  katelectrotonus  ontstaat,  bij  O  \ 
de  anelectrotonus  verdwijnt.  Daarentegen  kunnen  de  golven  van 
S|  en  0|,,  uitgaande  van  de  bovenste  electrode,  door  de  on- 
derst.e  worden  verzwakt;  die  verzwakking  stijgt  sneller  dan  de 
prikkeling,  en  bij  4  grove  gaat,  ondanks  de  sterke  prikkeling, 
nog  slechts  een  zwakke  golf  door.  Bij  nog  sterker  stroomen  zou 
ze  wellicht  geheel  zijn  uitgeaoofd. 

Voorts  blijkt,  dat  S  |  >  O  | ,  constant  bij  alle  stroomsterk- 
ten.  Beide  zenden  hare  golven  uit  van  dezelfde  plaats,  van  de 
onderste  electrode.  Bij  gevolg  wordt  ook  hier  bevestigd,  dat  het 
ontstaan  van  katelectrotonus  een  sterker  werking  in  de  zenuw 
voortplant,  dan  het  verdwijnen  van  anelectrotonus. 
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Denlfde  wet  verklaart^  waarom  S  |  meer  vertraging  geeift 
O^y  zooals  bij  1  en  bij  2  grove  wordt  gezien.  Maar 
laarom  keert  deze  regel  zich  om  bij  4  grove,  en  waarom  is 
toch  ook  bij  iedere  stioomsterkte  het  verschil  kleiner  dan  dat 
tasschen  S  ^  en  O  ^  ?  De  verklaring  is  gegeven,  wanneer  men 
ttimeemt,  dat  de  negatieve  modificatie  van  den  katelectrotonus 
de  van  boven  komende  golf  minder  verzwakt  dan  de  anelec- 
tiotonus. 

EindeUjk^  waarom  is  bij  1  grove  S|  grooter  dan  S  |,  ter- 
wijl men  toch  heeft  aan  te  nemen,  dat  de  golf  van  S  |  toch 
reeds  in  het  anelectrotonisch  gebied,  al  is  het  nog  betrekkelijk 
üein,  een  verzwakking  ondergaat?  Pflüger  geeft  daarvoor,  bij 
den  n.  ischiadicus  van  den  kikvorsch,  zooals  wij  zagen,  twee 
ooizaken  aan  :  vooreerst  den  langeren  weg,  dien  de  van  de  bovenste 
dectrode  komende  golf  door  de  zenuw  heeft  af  te  leggen ;  twee- 
dens,  de,  na  doorsnijding,  van  de  doorsneevlakte  zich  verbrei- 
dende aanvankelijk  grootere  gevoeligheid.  Het  schijnt  twijfelach- 
tig, of  die  verklaring  hier  voldoende  is :  de  n.  vagns  is  te  lang^ 
om  aan  één  ctm.  verschil  van  afstand  veel  te  hechten,  en  de 
proef  geschiedde  op  een  zeer  versche  zenuw.  De  hier  opgeworpen 
vraag  zal  nader  in  overweging  komen. 

Op  het  volgend  blad  wenschte  ik  de  wet  nader  te  toetsen 
Toor  iterie  stroomen.  Alle  proeven  geschiedden  daarom  met 
een  stroom  van  4  cellen  grove,  werkende  op  de  beide  zenuwen, 
met  afivisseling  van  richting,  —  telkens  weder  S  en  O  op  den- 
idfden  omgang. 


Blad  n,  20  minuten  na  doorsnijding  der  zenuwen.  Niet 
polariseerbare  electrodeu,  12  mm.  van  elkander,  de  bovenste  20 
nan.  verwijderd  van  de  doorsnede  der  zenuwen. 
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De  constantie  der  resultaten  is  tre£fend.  Deze  proef  all^n 
zon  toereikend  zijn,  om  de  vertragim^wet  voor  sterke  stroomen 
vast  te  stellen.  Tot  beter  overzicht  geef  ik  hieronder  de  reca- 
pitulatie. 


vertra^ngeni  b^  irritatie  met  4  Grove, 


gemiddeld. 
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Men  ziet  8  ^  en  O  f  hebben  een  hooge  waarde  bereikt, 
hooger  zei&  dan  op  blad  I,  gevolg  der  toegenomen  prikkelbaar- 
bdd,  en  O  I  en  S  f  sdjn  nog  lager  gedaald.  Toch  is  de  grens 
Ttnr  sterke  stroomen  blijkbaar  nog  niet  bereikt ;  want  O  |  en 
Sf  hebben  in  aUe  proeven  n<^  een  positieve  waarde.  Wordt 
in  N'.  11  de  negatieve  waarde  van  — 0.8  gevonden,  zoo  is  dit 
U^kbaar  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  de  opening  te  spoedig 
na  de  almting  volgde,  —  vóór  nog  het  vertragend  effect  der 
^uiting  was  verdwenen:  de  5  hartslagen  aan  de  0{)ening  voor- 
tgaande duurden,  nameUjk,  nog  16.2  trilling,  bij  de  vorige 
opening  slechts  15.4.  Het  effect  van  S  houdt  blijkbaar  lang  aan. 
Zoo  vonden  wij  in  N^  15,  dia  niet  door  een  opening  gevolgd 
verd,  bij  een  duur  van  16.1  trilling  vóór  de  prikkeling,  de 
T^fiallen  n&  de  prikkeling  achtereenvolgens  =  19,  16.9,  16.4, 
16.3,  16.8,  16.2,  16,2,  16.1,  eene  inderdaad  zeer  regelmatige 
a&eming.  Was  er  geen  merkbare  vertraging  gevolgd,  bijv  in 
N*.  13  voor  S  f  (insgelijks  zonder  volgende  opening),  dan  ver- 
toonde de  duur  der  vijftallen  een  zeer  geringe  speling:  bij  15.9 
^  de  prikkeling,  werd  na  de  prikkeling  achtervolgens  gevon- 
den: 16.1,  15.8,  15.9,  16,  16,  15.9,  16,  15.9,  15.9,  16. 
Na  de  eerste  16.1  wordt  die  waarde  geen  enkele  maal  terug- 
gevonden, een  bewijs,  dat  de  geringe  vertraging  van  0.2  ver- 
tioawen  verdient:  zoo  was  het  overal. 

Ik  wil  nog  doen  opmerken,  dat  tijdens  de  proef  de  perioden, 
eren  als  op  Blad  I,  allengs  iets  langer  worden :  het  eerste  blad 
begon  met  15  en  eindigde  met  15.4  trillingen  voor  de  vijftal- 
len; het  tweede,  beginnende  met  15.4,  eindigt  met  16.1. 

Op  nieuw  zij  er  op  gewezen,  dat  S  |  *>>  O  f . 

Be  proeven  van  Blad  II  liepen,  evenals  die  van  Blad  I,  in 
20  minaten  af.  Er  werd  nu  wat  langer  gewacht,  om  bij  her- 
laling  der  proeven  van  Blad  T  den  invloed  der  veranderingen 
van  de  zeuuw  na  de  doorsnijding  te  leeren  kennen. 

Blad  IQ,  1^  uur  na  het  doorsnijden  der  nn.  vagi.  Beide 
lemiwen  op  ni'ït  polariseerbare  dectroden,   1 2  mm  van  elkander. 
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De  uitkomsten   leveren   wederom  een  gewenschte  regelmatig- 
heid, zooalfl  uit  onderstaand  overzicht  moge  blijken. 
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( loe  ) 

De  verhouding,  voor  Blad  I  gevonden,  heeft  verandering  on- 
deigaan: 

I'.  De  effecten  van  8 1,  en  O  "f  stijgen  wel  van  1  tot  2 
QiOTe,  maar  dalen  weer  bij  4.  Vermoeienis  kan  daarbij  wel  in 
hxi  spel  zijn;  maar  toch  schijnt  reeds  te  blijken,  dat  bij  een 
zekere  stroomsterkte  de  effecten  van  S  ^  en  O  |  hnnne  grens 
Tinden,  om  dan  weder  af  te  nemen,  en  dat  die  grens  bij  de 
meerdere  prikkelbaarheid  der  niet  geheel  versche  zenuw  spoedi- 
ger is  bereikt. 

2*.  S|  >  O^y  bewijzende,  dat  het  ontstaan  van  kaielectro- 
tonos  op  dezelfde  plaats  meer  effect  heeft  dan  het  verdwijnen 
Tsn  anelectrotonns,  handhaaft  zich,  als  vroeger,  bij  alle  stroom- 
sterkten. 

3'.  S I  ">  O I  blijft  waar  voor  1  Grove,  maar  vroeger  dan 
(f  Blad  I  volgt  hier  de  omkeering,  namelijk  bij  2  Grove,  ^^ji^" 
har  in  verband  met  de  sterkere  ontwikkeling  van  den  anelec- 
trotonos,  blijkende  nit  het  groote  effect  van  O  |. 

4*.  S  I  ">  S  I  is  zelfs  bij  1  Grove  niet  meer  toepasselijk  g^ 
bleven.  Ook  hierin  openbaart  zich  de  groote  weerstand  van  het 
inelectrotonisch  gebied. 

Het  verschil  Iaat  zich  terugbrengen  tot  de  wet  van  nobili: 
dat,  op  geprikkelde  zenuwen,  bij  geringere  stroomsterkte  een 
ferhonding  wordt  verkregen,  die  op  versche  zenuwen  eerst  voor 
grootere  stroomsterkte  geldt.  Om  zich  hiervan  nader  te  over- 
tuigen, behoeft  men  slechts  te  letten  op  8  |  en  O  |  tegenover 
Sf  en  0|,  die  op  Blad  lil  bij  2  Grove  reeds  een  tegenstel- 
ling vertoonen,  naderende  tot  die  bij  4  Grove,  op  Blad  I. 

Tot  beter  vergelijking  zijn  de  gemiddelden  der  resultaten,  op 
de  drie  bladen  verkregen,  hier  in  tabel  gebracht. 
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der  hartsperiode,  waarop  de  prikkel  invalt  (verg.  blz.  99).  Tot 
beter  overzicht,  laat  ik  voor  sluiting  en  opening  in  de  beide 
richtingen  hier  de  resultaten  volgen,  onder  herinnering,  dat  de 
getallen  in  vijftienden  van  secunden  de  som  der  vertragingen 
uitdrukken,  volgende  op  de  latente  werking. 

1   GROVE,   MET  ONPOLABlSEEBBARS  ELKCTKODEN. 

|S  1.6,      1.4,      1.7, 1.5,2.1, 1.4,2.5,(4,5?)=  12.2:7  =1.74gein. 

O  O  4,— 0  1,      0  2,0  5,0  3,0.4,   ?    (19?)=   1.7:6  =  0.28    /r 
|S2    ,      2    ,      2  1,2.9.2.1,2,6,2.8,2.6    =18.6:8  =  2.33    ^ 

0  0.8—0.1,-0.3,0.1,0    ,0.1,0    ,0.2    =    0  3:8  =  0.04     /r 

Al  deze  proeven  hadden  plaats  bij  gelijke  stroomsterkte. 

Yan 

1°.  den  invloed  der  stroomsterkte  kan  dus  niets  blijken.  Maar 
in  't  algemeen  zien  wij^  dat  bij  de  hier  gebezigde  gemiddelde 
stroomsterkte  het  effect  van  sluiting  in  beide  richtingen  grooter 
is  dan  dat  van  opening. 

2**.  S 1  is  veel  grooter  dan  O  "f .  De  tegenstelling  is  nog 
sterker  dan  bij  het  eerste  konijn.  Blikbaar  dus  is  de  golf,  die 
van  den  ontstaanden  katelectrotonus  uitgaat  veel  krachtiger,  dan 
die  bij  het  openen  van  den  stroom  van  dezelfde  plaats  door  den 
anelectrotonus  wordt  uitgezonden.  —  De  zwakke  werking  van 
den  anelectrotonus  uit  zich  ook  in  het  groote  eflTect  van  St, 
welker  golf  den  weerstand  van  den  anelectrotonus  te  overwinnen 
heeft.  Om  den  geringen  weerstand  kan 

3°  S I  >  O  I  blijven,  hoezeer  de  verdwijnende  katelectro- 
tonus, welks  weerstand  op  den  weg  vbu  O  \  ligt,  wel  nog  ge- 
ringer is:  de  krachtiger  werking  van  den  ontstaanden  katelec- 
trotonus boven  den  verdwijnenden  anelectrotonus  komt  er  dus 
a  fortiori  door  te  voorschijn. 

4^  S|  is  hier  doorgaande  ook  weer  grooter  dan  8  |.  Hier 
blijkt  dus  op  nieuw,  dat  in  de  geheel  versche  zenuw,  niette- 
genstaande het  anelectrotonisch  gebied  toch  geacht  is  reeds 
eenigen  weerstand  aan  de  van  S  |  uitgaande  golf  te  bieden, 
S  I  er  aanssienlük  beneden  blijft. 

Ik  mag  niet  onopgemerkt  laten,  dat  de  vijf  perioden,  die  aan 
de   opening   voorafgaan,   doorgaans  weer  iets  langer  zijn  gevon- 
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den,  dan  de  aan  de  sluiting  voora^aande;  blijkbaar  was  dus 
tdkens  de  vertragende  werking  der  sluiting  ook  hier  nog  niet 
génod  geweken,  als  de  opening  reeds  inviel,  welker  effect  daar- 
door iets,  misschien  0.1  trilling^  te  gering  uitvalt  en  daarom 
nog  al  eens  negatief  wordt.  Het  bijzonder  groot  effect  in  N°.  16 
is  mij  raadselachtig  gebleven. 

In  de  hoop,  de  andere  zenuw  even  gevoelig  te  zoUen  vinden, 
wolden  hierop  zwakkere  stroomen  (1  Grove,  met  rheochord,  als 
BeveDslmting)  aangewend,  waarvan  de  effecten  te  zien  zijn  op 

Sad  n,  35  minuten  na  doorsnijding  der  zenuwen.  De  linker 
lenuw»  die  tot  dusverre  tusschen  de  spieren  was  verborgen  ge- 
weest^ rustende  op  niet  polariseerbare  electroden. 
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▼eriengd. 

1 

1 

■ 

0 

!  17.3 

17.5 

8.8  8.4 

0.2 

11' 

fö 

=   17.5 

19.4 

8.6   4.5 

1.9 

0 

;  17.7 

r.7 

8.5   3.5 

0 

12 

r 

is 

18 

17.8 

0,1      ö.O 

-0.2 

0 

18.1 

19.1 

3.7  4.1 

1 

13 

1  Grove 

is 

18 

18 

3.7   8.5 

0 

m.  rheo-  \     ^J 

17.9 

19.1 

4.2  3.9 

1.2 

14 

,      chonl     il  8 

17.8 

19.3 

4.5   3.7 

I  1.5 

1 
1 

0 

17.9 

18.1 

3.6  3.5 

0.2 

1 

Ook  de  proeven  van  Blad  II  liepen  regelmatig  af;  maar  het 
bleek,  bij  het  uittellen,  dat  op  de  meeste  omgangen  de  opening 
wat  laat  bewerkstelligd  was,  dat,  namelijk,  nfi  de  opening  dikwijls 
slechts  een  paar  perioden  meer  te  zien  waren  Uit  de  verlenging 
van  deze  is  dan  de  vertraging  van  het  vijftal  vrij  nauwkeurig 
op  te  maken,  door  met  3/2  te  vermenigvuldigen.  In  het  hier- 
onderstaande  overzicht,  plaatsen  wij  de  zwakste  stroomen  vooraan  : 


(   li6  ) 


1  Grove,  met 
3X2  met.  rheochord. 

terlenging.      ;    geiu. 


1  Grove,  met 
5x2  met.  rheochord. 


iS(-0.1    , 

Oi  1.04, 
jSi  2.2  , 
01  O 


verlenging. 


-0.2   -0.15  2    ,  0.2 

1         1.02  0.7,  1 

1.9  !  2.05  2.5,  2.2 

O  O    ,  0.28 


gem. 

1.1 
0.85 
2.35 
0.14 


1  Grove,  met 
10  X  2  met.  rheochord. 


verlenging. 


gem. 


1.5  , 
0.98, 
1.2  , 


0.5 
1.2 

19 


1.5 


1 

1,09 

1.5ft 


0.14,   0.14,   0.;;0.16 


Op  de  regelmatigheid  dezer  uitkomsten  valt  niet  bijzonder  te 
roemen.  Toch  zijn  zij  sprekend  genoeg.  Vroeger  hadden  wij  te 
doen  met  stroomen  van  1  tot  l-  Grove,  nu  met  zeer  zwakke,  stij  - 
gende  zelfs  niet  tot  1  Grove.  —  Gelden  hiervoor  dezelfde  wetten  ? 

1**.  Li  't  algemeen  is  in  de  effecten  van  S  |,  en  O  |  stijging 
te  bemerken  met  de  stroomsterkte,  zooals  de  theorie  verlangt. 
S I  en  O  ^  geveA  bii  de  zwakste  stroomen  reeds  veel  effect 
ea  schijnen  bij  de  sterkere  op  haar  keerpunt  te  komen.  Bij 
groote  stroomsterkte  nemen  ze  af,  omdat  de  weerstand  sneller 
süjgt  dan  de  intensiteit  der  aanvangsgolf. 

2®.  S  I  >  O  "f  leert,  dat,  ook  bij  zwakken  stroom,  de  ont- 
staande katelectrotomus  een  sterkere  golf  uitzendt  dan  de  ver- 
dwijnende ai^electrotonus. 

8*.  8  ^  ">  O  I  spreekt  hier  sterk  en  constant,  vooreerst  om 
dezelfde  reden,  als  süb  2**,  terwijl  de  weerstanden  van  het  kleine 
andectrotonische  en  van  de  negatieve  modificatie  in  het  katelec- 
trotonische  gebied  zich  zeker  nog  weinig  doen  gelden,  en  twee- 
dens,  omdat  de  gevoeligheid  aan  de  onderste  electrode  geringer 
is  dan  aan  de  bovenste. 

4*.  De  verhouding  van  S  |  tot  S  |  komt  te  gunstiger  uit 
voor  de  eerste,  hoe  zwakker  de  stroom,  geheel  in  overeenstem- 
loing  met  het  vroeger  gevondene.  Dat  35  minuten  na  de  door- 
fflijding  hier  ook  reeds  de  nabij  de  doorsnede  meer  verhoogde 
gevoeligheid  in  het  spel  is,  mag,  zooals  later  blijken  zal,  mede 
veOig  worden  aangenomen. 

Ten  slotte  merken  wij  op,  dat  bij  de  zwakste  stroomen  S  | 
weds  een  groot  effect  heeft,  terwijl  bij  de  sterkste  O  |  nog 
bijna  onwerkzaam  is  gebleven.  Hierop  komen  wij  terug  bij  de 
lesoltaten,  verkregen  op 

8* 
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Blad  IU9  1^  uur  na  het  doorsnijden  der  beide  nn.  vagi. 
Constante  stroom,  1  Grove  met  rheochord. 

Linker  n.  vagus  op  niet  polariseerbare  electroden,  in  de  voch- 
tige kamer. 


PUKXSX. 

OÜVB,  IH  ' 

Tcriehil 
h—a. 

IIL 

w^se 

▼10 

op 

6  perioden 

a  v66r  A.naprik- 
prikkel.       kei 

perioden 

eerste,  tweede 

(na  latente 

werking). 

AanDcridngea. 

1 

eonitante 

stroom 

IcelOrove, 

0 

Q.  vagus 
sinister 

17.2 
17.1 

19.2 

17.5 

3.8  4.8 
8.4  8.7 

2 
0.4 

i 

met  5  y2 

m.  rheo- 

chord,  als 

0 

17.8 
17.5 

20 
18.8 

4.7  8.9 
S.9  S.7 

2.7 
0.8 

s 

DeYenslni- 

fS 

17.» 

19.8 

4.6  8.8 

2.6 

tiog 

0 

17.8 

17.4 

8.6  8.4 

0.1 

4 

fS 

17.2 

20.2 

4.8  8.9 

8 

0 

17.8 

17.2 

8.5  8.4 

-0.1 

5 

[S 

17 

17.5 

3.6  8.6 

0.5 

0 

17.1 

17.8 

8.7  8.7 

0.7 

6 

ld.  id. 
met  1X2 
m.  rheo- 

0 

id.  id. 

17.1 
17.2 

17.7 
17.4 

8.7  8.6 
8.6  8.5 

0.6 
0.2 

7 

chord 

♦  8 

17.1 

20 

4.7  8.8 

2.9 

1 

0 

17.1 

17.2 

8.5  8.5 

0.1 

8 

fS 

17 

19.7 

8.7  4.5 

2.7 

0 

17.8 

17.2 

8.4  8.4 

-0.1 

9 

is 

17.8 

17.4     8.7  8.6 

0.1 

▼ 

0 

17.2 

17.2     8.4  8.6 

0 

10 

id.  id. 

met  1  X  I 

m.  rheo- 

0 

id.  id. 

17.9 
17.7 

17.9  !  8.6  8.5 
17.7  1  8.6  8.6 

0 
0 

i 

1 

11 

cbord 

fs 

18 

18.8      8.6  4.1 

0.8; 

■ 

0 

18.2 

18.4  !  8.6  3.7 

0.2 

12 

fs 

18.8 

19.6 

8.7  4.8 

1.8 

■ 

0 

18 

18.» 

8.6  8.7 

0.8 

IS 

IS 
0 

18 

17.8 

8.6  3  6 

-0.2 

17.9 

17.7 

8.5  8.6 

-0.2 

14 

id.  id. 

|8 
0 

fs 

0 

id.  id 

18 

17.9 

8.4  8.6 

-0.1 

15 

metlX2 

m.  rheo- 

chord 

17.8 
18 

17.8 
20.2 

8.5  8.7 

4.6  3.7 

0 
2.2 

17.9 

17.9 

8.5  8.6 

0 

16 

|S 
0 

18 

18.1 

8.7  8.6 

0.1 

17.8 

17.9 

8.5  8.6 

0.1 
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Db  betoekkelijk  groote  effecten,  op  Blad  II  gevonden,  noopte 
mij,  deseliae  zenuw  met  nog  zwakker  stroomen  te  prikkelen.  Dit 
H  geschied  op  Blad  UI.  Dat  hierbij  een  regeUnatige,  ongestoorde 
giDg  werd  yerkr^en»  blijkt  uit  het  ontbreken  van  alle  leemte 
en  ?an  aQe  onzekerheid  in  de  bovenstaande  resultaten.  Het  over- 
scfat  en  de  gemiddelden  vindt  men  in  onderstaande  tabel. 


1  Orof  e,  met  I  X  1 
m.  rheochord. 


gem. 


6. 

1  Grove,  met  1  X  2  m. 

rkeoclLord. 


gem. 


e, 

1  Grove,  met  6X2 
m.   rheochord. 


|80    ,-0. 

m  ,-0.2 

tSO.8,  1.3 
O0.2,  0.8 


-0.1 

-Ö.l 
1.15 
0.25 


0.6,  0.1, 

0.2,  O   , 

2.9,  2.7, 

0.1,  0.1, 


-0.1,  0.1 
O  ,  01 
2.2, 

O 


0.18 
0.08 
2.6 
0.08 


2    ,  2.7,  0.5 
0.4,  0.8,  0  7 
2.6,  3    , 
0.1,-0.1, 


1.78 
0.63 
2.8 
0.05 


Wij  constateeren  hier:  van  de  zwakste  stroomen  tot  de  zeer 
lastige  van  1  Grove  met  5X2  rheochord,  zijn: 

1'.  S|  stijgend.  Of  zonder  kennelijk  effect;  Sf  en  0|, 
die  bij  sterke  stroomen  dalen,  nog  altijd  stijgend. 

2**.  8|  >•  Of ,  duidelijk  eerst  uitkomende  bij  2  X  5  Bh., 
devijl  bij  de  zwakkere  stroomen  de  werking  nog  al  te  gering  is. 

3*.  S  f  veel  grooter  dan  O  | :  van  bijzondere  weerstanden 
hn  nog  nauwelijks  sprake  zijn,  zoodat,  evenals  door  2^,  de  ster- 
ker werking  van  den  wordenden  katelectrotonus  boven  den  ver- 
tejnenden  anelectrotonus  aan  den  dag  komt. 

4'.  8  f  >>  8|,  blijkbaar  bij  alle  stroomsterkten:  eerst  bij 
led  grootere  keert  die  verhouding  zich  om  door  den  weerstand, 
tEcn  Sf  zich  zelven  schept. 

5*.  Zien  wij  hier  de  orde,  waarin  bij  stroomen,  stijgende  van 
(,  de  effecten  liet  eerst  te  voorschijn  treden :  8  f ,  reeds  bij  a 
Ma  ontwikkeld ;  8  |  bij  d  aanwezig,  sterk  ontwikkeld  bij  c, 
0|,  twijfelachtig  bij  a  en  6,  onmiskenbaar  bij  e,  Of,  ook 
tg  c  nog  schier  onwerkzaam.  Twijfel  kan  er  alléén  bestaan  tus- 
«ken  S I  en  O  |.  Op  Blad  II  kreeg  O  |  stellig  vroeger  effect 
daa  8 1 ;  Blad  m  zou  ons  eer  tot  het  tegendeel  doen  besluiten. 

Ik  kom  op  die  vraag  later  terug,  en  ga  nu  over  tot  de  re- 
sultaten der  proeven  van 
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Blad  IV,  2  uren  na  doorsnijding  der  zenuwen.  De  réciter 
zenuw  (die,  alléén  op  Blad  I  geprikkeld,  ruim  1\  uur  tussclw»! 
de  spieren  is  verborgen  gebleven)  op  niet  polariseerbaie  eleo- 
troden,  prikkeling  eerst  met  zwakke,  N\  13  tot  16  met  sterke 
stroomen. 


paixxit.             I  mm*,  is  TumiiroEic  niriB  ucoaoz,  tak 

1                       1 

IV. 

N». 

wijze 

1 

1 
van 

1 

op 

1 

•        5  perioden 

./.  vóór   Zr.naprik- 
prikkel.        kei. 

perioden 

eerste,  twi-cde 
(na  latente 
werking/. 

verschil 
b    a 

AanmerkiugCD. 

1 

constante 
stroom 
1  Grove 

0 

n.  yagus 
dexter 

17.5 
17.5 

19 
17,5 

4      3.9 
3.9  8.7 

1.5 
0 

2 

met  2x2 

m.  rheo- 

chord,  als 

fs 

0 

17.9 
18 

21.5 
17.9 

5.6  4.2 
3.6  3.6 

3.6 
-0.1 

WM    DOK    Ter- 

3 

9 

neveuslai- 

1.  •      

ts 

1 

17.8 

20.7 

4.7  4.1 

2.9 

tmg 

0 

18 

17.7 

3.5  8.7 

-0.8? 

WM  noK   ver- 
traagd. 

4 

IS 

17.7 

17.7 

3.5  8.6 

0? 

• 

0 

17.5 

17.7 

8.6  3.6 

0.2P 

5 

id.    id. 

^1     ^^    c\ 

is 

id.  id. 

17.5 

17.7 

3.5  3.7 

0.2 

met  1  X  2 
m,  rheo- 

0 

17.6 

17.4 

3.5  3.5 

-0.1 

6 

chord 

fs 

17.5 

19.3 

4.4  3.7 

1.8 

0 

17.6 

17.6 

3.4  3.5 

0 

7 

fs 

17.5 

19.5 

4.4  3.9 

2 

o 

17.6 

17.7 

3.6  3.5 

0.1 

8 

|S 

17.4 

17.5 

3.5  3.6 

0.1 

0 

17.6 

17.4 

3.4  3.6 

-0.2 

9 

id.  id. 

met  1  X  1 
m.  rbeo- 

|S 

id.  id. 

17.7 

17.5 

3.5  8.6 

-O.i 

o 

17.7 

17.6 

3.6  3.5 

-0.1 

10 

chord 

fS 

17.6 

17.8 

3.6   3.6 

0.2 

0 

17.7 

17.6 

3.5  3.5 

-0.1 

11 

ts 

i7.7 

18 

3.7   3.5 

0.3 

0 

17.8 

17.6 

3.5   3.5 

-0.2 

12 

;s 

17.7 

17.6 

3.6  3.4 

-0.1 

0 

1         *   V 

17.6 

17.6 

3.6   3.5 

0 

U 

2  Grove, 

zonder 

rheochurd 

is 

0 

belde 
zenu- 
wen 

18  3 
18.5 

25.7 
20 

8.5  4.7 

4.6  3.8 

7.4 
1.5 

14 

f  s 

17.8 

25.3 

S.^  4.8 

7.5 

0 

18.2 

20.8 

5      4.1 

2.6 

15 

ts 

17.7 

Zl.H 

6       4 

4.1 

0 

18 

18.2 

3.8  3.6 

0.2 

16 

|S 
0 

17.9 

27.3 

9.3  5 

1 

1 

9.4 

ontbreekt. 
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Hei  scheen  belangrijk,  de  efiecten  voor  zwakke  stroomen,  die 
op  Blad  n  en  Til  voor  de  linker  zenuw  worden  onderzocht, 
ook  Yoor  de  rechter  na  te  gaan.  De  proef  liep  volkomen  regel- 
matig af.  Na  -i  reeksen  met  zwakkere  en  zwakkere  stroomen 
te  hebben  geregistreerd,  bleef  er  nog  plaats  voor  ééne  reeks, 
vaarbij  wij,  om  op  deze  gevoelige  zenuwen  eens  een  groot 
eSect  te  zien,  een  sterken  stroom  op  beide  zenuwen  aan- 
irendden  Onderstaande  tabel  neenat  ook  deze  laatste  serie  op, 
die  evenwel  a&onderliik  zal  moeten  ter  sprake  komen. 


1   CKI.   OBOVB,  MBT 

2  OBOYB, 

1  X  1  m.  Rbeocb. 

l  X  2  m.  Blieoch. 

3  X  2  m.  Rheocli. 

zonder  Rheoch. 

Tertriguig. 

gem. 

▼ertraging. 

gem. 

vertraging. 

gem. 

vertraging 

gem 

l  a-o.a,  -0.1 
oi-o.i,  0 

-015 

0.2,    0.1 

0.15 

1.5,    ? 

1.6 

9.4,  7.4 

8.4 

-0.05 

-0.1,-0.2 

-0.15 

0       02 

0.1 

1.5 

15 

t^  0.2,    0.^ 

0.25 

1.8,    2 

1.9 

a.6,    2.9 

3.25 

4.1,  7.5 

58 

0 

-0.1,  -0.2 

-0.15 

0   ,    0.1 

0.05 

-0.1, -U.8 

-0.2 

0  2,  •2.6 

14 

De  effecten  van  zwakke  stroomen  op  de  rechter  zenuw  zijn 
geheel  gelijk  aan  die  op  de  linker.  De  grootste  stroomsterkte  in 
de  drie  eerste  reeksen  is  1  Grove  met  slechts  2X2  meters  Rheo- 
ehord,  en  dus  geringer  dan  op  Blad  IT,  waar  tot  5x2  Rheo- 
ehord  gegaan  werd.  Hier  nu,  dat  is  bij  2x2  Rheochord,  is 
het  effect  van  O  ^  nog  zeer  problematisch,  dat  van  S  ^  reeds 
aeer  ontwikkeld.  Naar  Blad  lil  en  IV  is  dus  de  orde  van 
ontstaan,  bij  van  O  stijgende  stroomsterkte  deze :  S  | ,  met  sterk 
overwicht,  8  |,  O  |   weldra  volgende,  O  f  veel  later  beginnende. 

Yolkomen  ook  beantwoorden  de  effecten  van  sterker  prikke- 
ling aan  de  vastgestelde  wetten  De  prikkeling  geschiedde  met 
deehts  2  Grove,  dus  bij  sterke  middelmatige  stroomen.  Verge- 
lijken wg  de  uitkomsten  met  die  bij  dezelfde  stroomsterkte  van 
2  Grove,  op  konijn  1  verkregen,  zoo  vinden  wij  de  verhouding 
in  denzelfden  zin.  Alléén  blijkt  de  gevoeligheid  bij  konijn  2 
▼ed  grooter  te  zijn.  Om  te  doen  zien,  in  welken  zin  op  konijn 
2  bij  1  en  4  Grove  verandering  te  wachten  ware  geweest, 
wenden  deze  met  Z  Grove  van  een  en  hetzelfde  konijn  1  hier 
vereenigd: 
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KonjiiS. 

) 

Komn  1. 

8  OroTC. 

8  Orore. 

4  Orove. 

1  Ofore. 

|S 

8.4 

1.6 

2.6 

1.25 

*0 

1.5 

0.85 

0.45 

1.25 

fS 

5.8 

1.15 

0.2 

1.45 

0 

1.4 

0.65 

1.1 

0.4 

Blijkbaar  is  bij  2,  Grove  het  grootste  effect  nog  niet  bereikt: 
S  I  en  O I  zouden  nog  zijn  toegenomen,  O  |  en  S  |  bijna 
tot  nnl  gedaald  zijn.  Ook  in  deze  daling  zou  het  effect 
van  den  stroom,  namelijk,  van  den  weerstand  van  den  anelec- 
trotonus  en  van  den  katelectrotonus,  in  zijne  negatieve  modi- 
ficatie, gebleken  zijn.  Wij  hebben  hier  dus,  bij  2  G^rove,  het 
effect  van  een  sterken  middelmatigen  stroom,  waarbij  in  beide 
richtingen  S  en  O  nog  effect  hebben,  en  S|  zelfs  nog  veel 
grooter  is  dan  O  |. 

Bleek   de   groote   prikkelbaarheid   dezer   zenuwen  bij  zwakke 
stroomen,  zij  komt  niet  minder  uit  in  het  groot  effect,  door  de 
betrekkelijk  sterke  stroomen  verkregen.  Een  vertraging  van  9.4 
trillingen,   over   de    5    eerste   perioden   na   de  latente  werking, 
zooals   hier   eenmaal   bij    S  ^   met  2  Grove  voorkwam,  is  zeld- 
zaam,  en   bijna   zonder   voorbeeld   is   het,  met  welke  stroomen 
ook,   door   S  |    een   vertraging   van  7.5  trilling  te  verkrgge&. 
Bij   deze   groote  prikkelbaarheid  geven  intusschen  de  anelectio- 
tonus   en   de   negative   modificatie   van  den  katelectrotonus  be- 
trekkelijk weinig  weerstand :  S  |  immers,  welker  golf  het  elec* 
trotonisch  gebied  passeeren  moet,  bereikt  die  aanzienlijke  hoogte 
van  7.5  trilling,  en  een  vertraging  van  1.5  bij  O  ],,  nadat  het 
ontstaan   van    den   katelectrotonus  door   S|    7.4  had  gegeven, 
is   ook   buitengewoon.     Van  den  beginne  af  gaven  de  zenuwen 
van  dit  konijn  een  zoo  groot  vertragingseffect.  Zou  de  oorzaak 
hiervan  dan  niet  veeleer  in  de  ganglia  van  het  hart  dan  in  de 
zenuwen  te  zoeken  zijn  ?  Ik  acht  dit  zeer  waarschijnlijk.  Zooveel 


> 


.-jj 
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stut  wst,  dat  men  dechts  bij  enkele  dienn  loo  gnote  effec- 
ten Terkrijgen  kan,  hoe  men  ook  den  prikkel  versterke  en  de 
polariaatie  der  zennw,  Wijkena  den  abaokten  weerstand  van  het 
melectrotomsch   gebied,  anel  tot  een  maximmn  opvoere. 

Uit  de  resultaten,  Blad  I,  Konijn  1,  werd  een  kronune  o^e- 
maakt  der  effecten  van  S  en  O  (fig.  2),  in  beide  richtingen,  met 
I,  2  en  4  Cellen  Grove  verkrf^en.  De  bij  Sonifn  2  verkregen 
giDote  effecten  ran  prikkeling  met  zwakke  Btroomen  geven  ge- 
legHiheid,  om  voor  deze  hier  een  soortgeUjke  kromme  te  con- 
atrueeren  (fig.  3).  Hiertoe  worden,  even- 
als voorde  sterkere  stroomen  geschiedde, 
de  omgangen  van  grootste  effect  geko- 
zen, zijnde  voor 

lScD0,N>.12,GiiilTuBladiy,N'>.STuBLUIi 
tSenO.N°.n,7eDST»iBlidIV,N<>.4v*nBl.III. 

Op  Blad  II  waa  de  prikkelbaarheid 
nog  geringer,  zoodat  de  vertragingen, 
aldaar  bij  2  X  1 0  M.  Bheochord  ge- 
noteerd, niet  in  de  reeks  passen  ;  all^n 
ontleende  ik  daaruit  het  begin  van  wer- 
king voor  O  f . 

Men  ziet,  dat  S  |  bij  de  zwakste 
stroomen  begint,  aanvankelijk  snel,  wel- 
dra langzaam  stijgt,  terwijl  O  f  bij 
2X5  ^^-  nog  ■>»  O  gebleven  is  (de 
hoogst  geringe  vertraging  bij  1X2 
Bheocboid  is  wel  toevallig);  voorts,  dat 
al  spoedig  ook  S  |  eenig  effect  ver- 
toont en  regelmatig  stijgt,  terwijl  O  | 
bij  2X5  M.  Bh.  ook  actief  gewor- 
den is. 

Se  bier  verkr^n  krommen  stellen 
ons  nu  in  staat,  de  vorige  vrij  wel  te 
completeeren,  niet  door  ze  er  onmid- 
dellijk aan  te  verbinden  (want  daartoe 
zou  de  prikkelbaarheid  der  zennw  in 
beide  gevallen  hebben  moeten  gelijk 
zijn],   maar   door  ze  er  evenredig  aan 
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te  passen.     Onderstaande   figunr    komt    daaroit    t«    Toorschijn 
(Fig.   4). 


Een  blik  op  deze  figmtr  leert  ons  de  effecten  ah  functie  der 
stroomsterkte  kennen.  In  twee  wetten  laat  zich  het  resultaat 
«amenratten ; 

i°.  Mei  van  O  toenemende  Hoomilerkte  komen  effecten  tt 
voortehijn  in  de  volgende  orde:  a.  bij  Sf,  b.  bij  S  ^,  c.  bij 
0|,  d.  bij  0|. 

2°.  De  effecten  »tijgen  regelmatig  tot  4  Grove  voor  8  ^  ra 
0^,  maar  bereiken  voor  S^  en  O  ^  veel  vroeger  hun  mari- 
mum,  om  bij  toenemende  stronnix/er/i/e  te  daten. 

Konijn  3,  beide  nn.  vagi  doorgesneden,  de  proeven,  prikke- 
ling met  constante  stroom,  geregistreerd  op  4  bladen,  te  vinden 
ala  bijlage  I,  K"iiijn  '■^  Hier  geef  ik  slechts  de  berekende  ge- 
middelden, en  wel  het  eerst,  die  van  blad  UT  en  IV,  ala  zich 
sbiitende  aan  de  zoo  even  verbre^n  uitkomsten. 


Blïd   [11. 

linkïi 
SGrore 

4  Qt. 

Kditer  i<iiia<r. 

1  Gr.    1    2  Gr.    1    4  Gr. 

beiae  tcnuir 
1  Gr.  !    i  Gr. 

4  Gr. 

|S 

0.9 

l.S 

S.5     1  8.03 

2.1 

3 

3.76 

4.25 

O 

H.i 

0.1 

0.65  ,  0.1 

0.08 

O.S 

0.5 

0 

ts 

0.2 

o.s 

1.13  ,  0,6 

0.13 

2.8 

0.9 

0.2 

0 

0.8 

0.05 

0,41  .  1.*5 

2.18 

0? 

1.95 

2.7 

Beehter   zenuw    blijkt   gevoeliger   te  zijn  dau  linker.     Beide 
bevestigen  de  vastgestelde  wetten ;    vindt  men  voor  de  rechter 
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amnv   bij    8  ^    met   1    Grove  reeds  het  maximum,  zoo  is  dit 

aan  de  cdikomst  eener   enkele   proef  toe  te  schrijven,  waarin, 

bg  uitzondering,  het  efRsct  bnitengewoon  groot  was. 

De  groote  vertraging,  op  Blad  III  verkregen,  noopte  mij,  op 

li^olgend    Blad,  de  effecten  van  zwakker  stroomen  te  regisr 

Onderstaande   tabel   vereenigt    nu  de  gemiddelden  der 

bladen,  ibij  prikkeling  der  beide  zenuwen. 


Blad  IV. 

Blad  m. 

1  OroTe,  met  Sbe 

ochord 

1  &roTe. 

2  Orore. 

1  4  Grove. 

6x  Sm- 

10  x.  ^^ 

20  X  2  m. 

1 

[8 

2.7a 

2.4,5 

:i.22 

8 

8.75 

4.£5 

0 

0.93 

0.97 

1.12 

0.8 

0.5 

0 

fs 

2.08 

1.48 

1.58 

28 

0.9 

O.i 

1 

0 

0.88 

0.46 

0.78 

1.3 

1.92 

2.7 

In  het  algemeen  bevestigen  deze  uitkomsten  de  vastgestelde 
regels.  Wij  zien  S  |  en  vooral  O  |  zeer  regelmatig  stijgen  met 
de  stroomsterkte,  en  O  |  en  S  ^  eerst  stijgende,  dan  dalende, 
om  bij  4  Grove  genoegzaam  ~  O  te  worden.  Werk^jk  is  dit 
de  regel,  en  de  nog  ze<*r  merkbare  effecten  van  O  |  en  8  ^  bij 
4  cellen  Grove,  zooals  ze  op  fig.  4  zijn  af  te  lezen,  behooren 
tot  de  uitzondering;  wij  mogen  aannemen,  dat  ze  daar  door 
sterker  stroomen  ook  nog  wel  zouden  zijn  gereduceerd  gewor- 
den. Overigens  heb  ik  nog  slechts  op  te  merken,  dat  de  hier 
Temdde  proeven  op  Konijn  3  werden  gedaan,  toen  de  zenu- 
ven  reeds  een  paar  uren  waren  doorgesneden.  De  alsnu  ver- 
boogde  gevoeligheid  verklaart  de  bij  geringe  siroomsterkten 
betrekkelijk  groote  effecten,  en  hare  ongelijkmatige  verdeeling 
over  de  verschillende  punten  der  zenuw  maakt  het  zeer  be- 
grijpelijk, dat  een  geringe  verschuiving  der  electroden  tot  de 
ifvijking  aanleiding  gaf,  die  enkele  proeven  vertoonen. 

Op  Blad  I  en  II,  korter  na  het  doorsnijden  der  zenuwea^ 
Terkregen,  waren  de  effecten  nog  ^eel  kleiner. 


(IM) 


Niet  poIariMwWe  alcktiodeB. 

PktiiiMMcfarodM. 

BlMl  L 

é(a  Mnnr. 

mmwea. 

1  Orove.         >  Oiotre.        4  Onve. 

4  0roTe. 

1  Orore. 

4  Grove. 

48 

0.4 

0.48 

0.4 

0.9 

0.8 

0.8 

0 

0.85 

-0.1 

0 

0.1 

0.5 

? 

fS 

0.45 

0.15 

0.1 

? 

0.8 

O.S 

0 

0  25 

0.2 

0.2 

1.1 

P 

0.9 

Hoe  gering  ook,  bevestigen  deze  efiecten  de  vastgestelde  wei- 
ten, het  duidelijkst  in  het  dalen  van  O  |  en  8  ^  bij  boven  1  Ghrove 
stijgende  stroomsterkte.  S  |  en  O  |  hebben  bij  1  Gfrove  ge- 
noegzaam haar  maximum  bereikt,  grooter  bij  prikkeling  der 
beide  zenuwen  en  bij  het  gebruik  van  platina-electroden.  Het- 
zelfde geldt  ten  aanzien  van  S  | ,  voor 


Blad  n. 

lanker  lenaw. 

r                    t 

Beide  Knnwen. 

1               1 

1  Gr. 

2  6r. 

4  Gr. 

1  Gr. 

2  Gr. 

4  0i. 

18 

0.25 

0.25 

0.27 

2.35 

2 

2.15 

0 

0.2 

0.08 

0.2 

0.4 

0.3 

0.15 

fs 

02.7 

0.05 

0 

2.8 

0.95 

0.4 

0 

O.i 

0.3 

0.47 

0.8 

l 

1.95 

Maar  wat  Of  betreft,  bestaat  hier  blijkbaar  nog  een  sterke 
stijging  van  het  effect  van  1  tot  4  eellen.  Dat  is  de  regel :  O  ^ 
bereikt  zijn  maiimnm  eerst  bij  grooter  stroomsterkte  dan  8  1. 
Het  is  geen  zeldzaamheid,  dat  het  effect  van  S  |  bij  een  stroom- 
sterkte grooter  dan  1  Grove  stationair  blijft;  en  bij  nog  sterker 
stroomen  alheemt.  Zeer  regelmatig  zien  wij^  vooral  bij  gelijk- 
tijdige prikkeling  der  beide  zenuwen,  de  effecten  van  S  f  en 
0|  met  stroomsterkten  boven  l  Gfrove  afiiemen,  en  bij  4 
Grove  inderdaad  zeer  luttel  worden. 


Dat  op  versche  zenuwen   de  effecten  bij  alle  stroomsterkten 
gering  blijven,  en  van  S  |  al  spoedig,  van  O  f  eerst  bij  ster- 
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der  stroomen  het  maximum  wordt  bereikt,  bevestigen  de  eerste 
Uaden  van 

Konifn  4.  Na  doorsnijding  der  beide  nn.  vagi  werden  de 
jooeven  4  nren  lang  voortgezet.  Zonder  eenige  stoornis  werden 
in  dien  tgd  op  6  bladen  meer  dan  200  proeven  verricht,  b^ 
klimmende  gevoeligheid.  Ik  heb  gemeend  ab  een  proeve  der 
(f  een  enkel  konijn  verkrijgbare  uitkomsten  de  resultaten, 
troawena  rijk  genoeg  aan  gewigtige  bijzonderheden,  in  haar 
geheel  in  de  bijbladen  te  mogen  laten  afdrukken  {konijn  4). 
Beeds  die  van  het  eerste  blad,  zich  sluitende  aan  de  pas 
bdiandelde,  zijn  belangrijk.  De  linker  zenuw  werd  geprikkeld. 
Zie  hier  de  gemiddelden: 


Blid  L 

1  Grove. 

8  Oiore. 

4  OroTO. 

0 

t» 

0 

0.88 
0.8 
0.48 
0.8 

0.8 
0.25 
0.8 
0.85 

0.6 
0 

0.17 
0.57 

Alweder  S  |  en  0|  dalende  bij  een  stroomsterkte  van  1  tot 

4  Grove,   de  laatste   zel&  tot  O ;  alweder  O  \  rijzende  tot  en 

met  4  Grove,  en  S  ^  zijn  maximum  reeds  vroeger  (bij  2  Grove) 

bereikende,   om   bij  4  eenigszins   te  dalen.     In  alle  opzichten 

['voiden   deze   cijfers   door  de   bekende   wetten  beheerscht.     Op 

|)nienw  blijkt  ook  hier,  dat  een  groot  effect  door  prikkeling  der 

LB  zenuw   niet  te  verkrijgen  is;  want  leerde  S|  ons  niet 

dddellijk,   dat  het   mammum  bereikt  is,  het  dalen  van  O^ 

[tot   O    zou   het    kunnen   bewijzen :    de  katelectrotonus   in  zijn 

ieve  modificatie  geeft  absoluten  weerstand 

Met  de  resultaten  van  Blad  I  zijn  nu  te  vergelijken  die  van 

H,  bevattende   dezelfde  reeksen   voor    de   rechter    zenuw, 

dit  vesschil  alléén,  dat  op  de  linker  de  proeven  onmiddel- 

jk  na  de  doorsnijding,  op  de  rechter,  40  minuten  later,  zijnde 

doorgesneden  zenuw  inmiddels  tusschen  de  spieren  verborgen 

(,  verricht  werden. 
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BUd  II. 

o 

fS 

o 


l  Grove. 

2  OroTC. 

4  Grove. 

1.66 

• 

2.1 

1.15 

0.98 

0.2 

0.13 

1.04 

0.1 

0.15" 

1.46 

1.95 

2.46 

De  opmerkingen,  onder  de  tabel  van  Blad  I  te  vinden,  zon  ik 
hier  letterlijk  kannen  herhalen,  zooals  bij  vergelijking  van  het  daar 
gezegde  met  de  cijfecs  der  tabel  ma  Blad  U  blijken  kan.  Alléén 
zijn  de  effecten  hier  veel  grooter,  en  ik  wil  nog  eens  doen  nitk<^ 
men,  dat  dit  verschil  zich  heeft  ontwikkeld,  eenvoudig  als  effect 
van  doorsnijding,  zonder  dat  de  zenuw  was  geprikkeld  geworden. 
Voorts  heeft  zich  nu  odi  de  tegenstelling  tusschen  8  ^  en  O  | 
met  S  I  en  O  ^  reeds  bij  ^  Grove  in  volle  kracht  ontwikkeld, 
wat  op  Blad  I.  eerst  bij  ^  ciellen  het  ge^al  ^as<:  dn  de  wet  van 
NOBiLi  doet  zich  dus  gelden,  al  is  de  zenuw  na  de  doorsaijding 
niet  geprikkeld  geworden.  Let  meh'  niet  op  de  gemiddelden, 
maar  op  de  üitkonksten  van  iedere  proef,  dan  is  de  overeen- 
stemming hier  weer^  grooter  schier,  dan  men  bij  de  genoemde 
bionnea  van  onregelmatigheid  mogelijk  zou  achtw. 

Op  Bad  m  heeft  het  overwicht  van  8  |  boven  O  |  en  O  ^ 
bov^A  8 1  zioh^  naar  de  wet  van  nobili,  bij  nog  zwakker  stroo- 
BEieii  ontwikkeld  dan  in  de  vorige  bladen,  en  wel  bij  1  Grove. 
Overigens  geldt  op  nieuw  alles,  wat  uit  de  beide  vorige  bladen 
werd  a%eleid.  Geprikkeld  werd  weder  de  linker  zenuw,  even- 
ak  op  Blad  I.     De  gemiddelde  uitkomsten  zijn: 


Blad  III. 

1  OroTc. 

2  Grore. 

4  Grove. 

0 

ts 

0 

1.08 
0.4 
0.28 
0.63 

1.4 
-0.1 
0 
0.9 

0.6 
0 

-0:1 
1.15 

De  effecten  zijn  grooter  dan  die  op  Blad  I,  dus  toegenomen. 


(  iw,  h 

Qf  de  nog  grootere»  effecten,  bij  prikkeling  der  rechter  z0iluw 
op  Bkd  IT  verkregen,  niet  voor  een  deel  oorspronkelijk  reeds 
in  de  zenuw  gegrond  waren,  zou  ik  niet  durven  beslissen. 

Opmerking  verdient  het,  dat,  terwijl  bij  de  grootste  stroom- 
sterkte  het  aanvankelijk  stijgende  effect  van  S  |  weder  afiieemt 
en  dat  van  O  |  daarentegen  gestadig  toeneemt,  bij  4  Grove, 
althans  op  Blad  II  en  lU,  het  effect  van  O  |  dat  van  S  ^ 
aanzienlijk  overtreft. 

Blad  IV,  door  prikkeling  der  rechter  zenuw  2  uren  80'  na 
de  doorsnijding  verkregen,  bevat  twee  reeksen  van  proeven,  tot 
vergelijking  der  effecten  van  prikkeling,  met  de  bovenste  eleo- 
trode  of  onmiddellijk  nabij',  of  op  2  ctm.  van  de  doorsnede  der 
senaw.  De  uitkomsten  zijn: 


n.  dexter. 


1  Grove. 
waarneiQ. 


gem. 


2  Oró^é. 


vaaro. 


gem. 


].  Bleetroden 

2  eentim^r 

UB  doorsoede. 


U  Ekctroden 

ubq  de  door- 

mede. 


Gemiddelde 
TtD  I  en  H. 


|8  0.7,  O    ,  1.3 

o  '  0.1,  0.9,  0.4 

f  S  ,  0.1,  0  4,  0.8 

O  ,  3.7  P,  i.2,  0.8 


|8 
O 

f  8 
O 

|S 
O 

|S 
O' 


1.4,  0.9 

■0.1,  0.] 

O.J,  O 

-e.1,  0.2 


0.67 
0.47 
0:27 
1.25 

1.15 
O 

0.05 
0.05 

0.86 
0.28 
0.18 
0165 


2.:3;  2.8? 
1.4,  0.2 

e 

2.4 


1.8,  0.7 
0.1,  0.6 
0.1 
0.6 


2.8 
0.8 

2^.4 


1.25 
0.85 
0.1 
0.6 

1.6 
0.58 
OM 
1.5 


Vergelijken  wij  de  effecten  der  eerste  reeks  (electrode  2  cen- 
tim.  ?an  de  doorsnede)  met  die  van  Slad  II,  dan  blijkt,  dat 
öj,  in  het  laatste  uur,  bij  prikkeling  met  2  Grove  gelijk  ge- 
bleven, met  l  Grove  wat  verminderd  zijn.  Wij  constateeren 
tetder,  dat  zij  regelinatiget  en  in  't  algemeen  ook  grooter  zijn 
dan  die  der  tweede   reeks  (electrode  nabij  de  doorsnede),  waar 


L 
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alleen  8  4  tamelijk  voldoende  getallen  geeft,  —  in  zekere  mile 
ook  nog  O  t «  "~  clnfl  de  gOTalien,  waarbij  de  golf  van  de  dee- 
trode  nitging,  die  van  de  meer  a%estorvene  doorsnede  verwij-* 
derd  lag.  Overigens,  ondanks  grootere  onregelmatigheden  in  de 
uitkomsten  der  a&onderlijke  proeven,  sluiten  de  gemiddelden 
zoowel  van  reeks  I  als  van  de  vereenigde  zich  alweder  aan  de 
gewone  regelen. 

De  reeksen  van  proeven,  geregistreerd  op  Blad  V,  —  prik- 
keling der  rechter  zenuw,  terwijl  de  bovenste  electrode  1  een- 
timeter  van  de  doorsnede  verwijderd  was,  3  uren  80'  na  het 
doorsnijden,  —  allen  bij  1  Grove,  moesten  leeren,  in  hoeverre 
de  verschijnselen  vele  uren  na  doorsnijding  der  zenuwen  en  na 
herhaalde  prikkeling  gewijzigd,  voorts,  of  van  het  bevochtigen 
met  keukenzoutsolutie  van  ^^j^  (waarneming  9  tot  16)  eeniger- 
lei  invloed  te  zien  was. 


BlaaV 


O 

|8 

O 


I.  "WuuL  N<».  1  tol  8. 


2.4,0.8,1.8,0.8,0.6 
O,     0.1,0,     0  2 
0.1,0.1,0.1,0 
0.8,0.1,0.2,0 


Genu     n.WMn.  N«.9-ie. 


1.26 

008 
0.08 
0.15 


1.2,0.6,0.4,0.5 
0.1,0.1 
O,    0.1,0 
0.6, 0.4, 0.8 


Gem. 


0.68 
0.1 
0.08 
0.48 


Gem. 
I  eo  n. 


0.97 
0.09 
0.06 
0.27 


Vooreerst  constateeren  wij,  dat,  sedert  de  proeven  van  Blad  IQ 
en  vooral  sedert  die  van  Blad  II,  op  dezelfde  zenuw,  de  effecten 
van  O  \  en  S  f ,  bij  1  Grove,  aanzienlijk  zijn  a^nomen.  De 
reden  hiervan  ligt  voor  de  hand.  Op  betrekkelijk  kleinen  af- 
stand van  de  doorsnede,  is,  z66  vele  uren  na  het  doorsnijden, 
de  gevoeligheid  verminderd,  en  het  is  uit  de  nabijheid  van  die 
doorsnede,  namelijk  van  de  bovenste  electrode,  dat  de  werking 
bij  04  en  S  t  ix^oet  uitgaan.  De  uitkomsten  van  Blad  lY, 
waarin  de  effecten  van  O  4,  en  8  1 9  bij  1  Grove,  nabij  de  door- 
snede zooveel  geringer  gevonden  worden  dan  op  een  a&tand  van 
2  centim.  van  die  doorsnede,  voelrden  reeds  noodzakelijk  tot  die 
Verklaring,  welke  ook  hier  aanwending  vindt. 

De  effecten  zijn  hier  overigens,  na  een  paar  turen,  niet  veel 
geringer  geworden;  maar  de  zenuw  sch\jnt,  blijkens  de  naar  het 
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einde  der  reeksen  bi}  gelijke  prikkels  afiiemende  effecten,  spoe- 
diger te  worden  uitgeput.  Hieraan  is  het  ook  wel  toe  te  schrij- 
ven, dat  in  de  tweede  reeks  de  effecten  geringer  zijn  dan  in 
de  eerste,  —  niet  aan  de  bevochtiging  met  de  zoutsolutie,  die 
rel  zonder  invloed  bleef. 

Op  Blad  VI  werden  de  effecten  geregistreerd  van  irritatie 
der  beide  zenuwen  te  gelijk,  zoover  mogelijk  van  het  doorsnee- 
ylak  niet  minder  dan  5  uren  na  het  doorsnijden,  met  stroomen 
vsn  verschillende  intensiteit,  maar  allen  betrekkelijk  zwak.  Het 
oyerzicht  geeft  onderstaande  tabel: 


1  Cel  Grove  met 


S  X  B  m.  Bheochord. 

2  X  10  m.  Khrachord. 

2X20m. 

Bk. 

1 

wsunemingen.             gem. 

waarnem. 

gem. 

wftamem. 

gem. 

18,4.5,2.9,2.1,1.2    2.68 

4  2,  4.5 

4.35 

3.6,  3.2 

3.4 

0  4    ,  1.3,  4.1,  4.5  !  3.48 

1.4,2.2 

1.8 

1.2,  1.6 

1.4 

fS  3    ,8.9,  J.4,  1.1;  2.85 

2.1,  3.6 

2.85 

2.3,2 

2.15 

0 

1.1,  1.5,  0.9,  2.4 

1.48 

0.9,  1.3 

1.1 

1.8,1 

1.4 

De  effecten  zip  hier  bij  zwakke  prikkeling,  ook  wanneer  wij 
in  aanmerking  nemen,  dat  beide  zenuwen  geprikkeld  werden, 
bijzonder  groot  te  noemen.  Blijkbaar  verkeerde  dus  de  geprik- 
kelde plaats,  zoover  mogelijk  van  de  doorsnede  verwijderd,  nog 
in  een  toestand  van  verhoogde  prikkelbaarheid,  terwijl,  zooals 
uit  de  proeven  van  Blad  IV  en  V  gebleken  is,  nabij  de  door- 
mede,  de  gevoeligheid  reeds  sterk  was  afgenomen.  Met  die 
gtoote  gevoeligheid  moet  het  in  verband  staan  (immers  van 
vennoeienis  door  de  prikkels  blijkt  weinig  of  niets),  dat  S  4, 
en  O  t  zelfs  niet  tot  1  Grove,  met  2  X  20  Rheochord,  met 
de  stroomsterkte  stijgende  blijven.  Dat  de  effecten  van. O  \  en 
8 1  bij  stijgende  stroomsterkte  afnemen,  kan  mede  aan  den 
meersiand  bij  de  onderste  electrode  worden  toegeschreven. 
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BIJLAGE  1. 

Konijn  8.  Beide  ?agi  ontbloot  en  doorgesoeden. 

Prikkeling  met  constanten  stroom. 

Blad  ly  onmiddellijk  na  doorsnijding,  afwisselend  een  of  beide  se- 

nuwen  op  niet  polariseer  bare,  van  15 — 18  platina- elektroden,  1 

ctm.  van  elkander. 


Prikkel 
wyxe       ▼an 


op 


I 


NO. 


1 
2 
8 


5 
6 

7 

8 

8' 

9 
10 
11 
18 

13 
U 


17 
18 


ConstaDte 
stroom  1 

cel    Grave. 

niet  |ioluri 
Bc«rrbare 

elektroüeo 


id.  id. 

2  cellen 

GroYe. 


id.  id. 
4  cellen 
Grave. 


id«  id.  id 


15  ,     id.  id. 

il  cel  Grove 
.^  t    platina- 
lö  'elektroden. 


id    id. 

4  cellen 

Grove 


Dnnr  in  v^flienden  eener  lecunde  van 


5   perioden: 


a.  y66t 
prikkel 


b    n& 

prikkel 


^  Sn-  vagns 
q'  sinister 

''o 

is 

o 


18 
O 

s 
s 
o 


t 


n.  vagns 
sinister. 


I   gn.  vagas 
^  q'  sinister 

is 

O 


beide 

n.n.vagi. 


^  /-v'  sini»ter. 


|S 
fS 

o 


id.  id« 


16.1 

16 

16.2 

16.3 

16.4 

16.5 

16.5 

16.5 

16.8 
16.5 
16.5 
16.5 
16.4 
IH.5 
16.5 
16.6 
16.9 

16.6 
16.8 
16.5 
16.7 
16.6 
16.7 
16.6 
16.7 

16.3 

17 

16.2? 

16.7 

16.S 

17 

16.8 

16.8 

16.7 
16.6 


I 


16.4 

16.3 

16.7 

16.8 

16.8 

16.7 

17 

16.9 

17 

16.5 

16.6 

16.7 

1'..6 

16.7 

16.8 

16.9 

16.7 

16.7 

16.7 

16.6 

16.-^ 

16.7 

17 

17.3 

16.7 

17.7 
17  l 
17.1 
17.8 
17.6 
17  5 
17  6 

17.6 

17 
17,6 


perioden 

1ste,    2de 

^na  latente 
Werking) 


3.5 
3.3 
3.7 
3.5 
3.4 
3.4 
3.5 
3.4 

ï?.6 
3.4 
3.3 
3.3 
3.3 
3.3 
3.4 


3.4 
3.3 
3.4 
3.4 
3.3 
3.4 
34 

3.4 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.5 
34 


3.4  3.4 

3.3  3.4 

3  4  3.4 

3  3  3.4 


3.3 
3.4 
3.3 
3.5 
3.7 
3.3 


3.4 
8.4 

3.4 
3.5 
3.8 
3.4 


8.8  8.7 
3.4  3.6 


3.7 
3.8 
3.5 
3.6 
3.4 


3.3 
8.6 
3.6 
3.5 

3.4  P 


8.6  8.5 
8.5  8.4 
3.4  8  4 
8.4  8.6 


veisehil 


merkingca. 


0.8 
0.3 
05 
0.8 
0.4 
0.2 
0.5 
0.4 

0.7 
O 

0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.8 
(».3 
-0.2 

0.1 
-0,1 
O.l 
0.1 
0.1 
0.3 
0.7 
O 

0.9 

0.1 

0.9? 

1.1 

0.8 

0.5 

0.8 

0.8 

0.8 
0.9 


aiokt 


O  mialukt. 
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Blad  II,  40  minuten  na  doorsnijding.  Niet  polariseerbare  electro- 
den»  l  ctm.  ?an  elkander,  afwisselend  op  linker  zenuw  en  op  beide 
zenuwen. 


Prikkel 

Buur  ia  v\jftienden  eener  secnnde  van 

. 

IL  '    wq»       Tan 

op 

6   perioden :    '    perioden 

verschil 

Aan- 

M   ^ 

merkingen. 

a.  voor 

h.  na     Iste.     2de 

h^a 

m  > 

prikkel 

piikkel 

(na  latente 

1 

werking) 

1 

Constante 

n.  yagoa 

1' 

i    stroom 
1  oei  Grove 

A  g  siuiBter 

0 

16.6 
16.7 

16.8 
16.6 

8.5  3.4 
3.2  3.4 

0.2 

-0.1 

2 

fs 

16.7 

16  9 

3.6  3.3 

0.2 

0 

_            _ 

16.8 

16.8 

3.4  3.3 

0 

2' 

|Sl 

16.7 

16.9 

3.5  3.4 

0.2 

o 

16.8 

17 

3.4  3.4 

0.2 

S 

id.  id. 

A                11 

xs 

n.  vagos 

168 

16.9 

3  5  3  4 

0.1 

• 

3' 

2  oelleo   i     q 
Grove     '  a  q 

sinister 

16.7 
li5.7 

16.8 
16  8 

3  3  3.5 
3.3  3.5 

O.l 
Ü.1 

0 

J6.7 

17 

3.5  3.5 

0.3 

ts 

16.8 

16.6 

3.2  3.4 

-Ü.2 

i.2 

16.8 

17 

3.5  3.5 

U.2 

ti 

|S 

17 

17.3 

3  6  3.5 

0.3 

o 

17.1 

17 

3.4  3.4 

-0.1 

id.  id. 
4  cellen 

xs 

ü 

n.  vagns 
sinister 

16.8 
17 

17.1 
16.7 

3.4  3.5 
8  3  3.4 

0.3 

-0.3 

5'    11^  s; 

16.8 

16.8 

3.4  3.3 

0 

0 

16.8 

17  4 

3.7  3.4 

0.6 

6  1 

^^ 

16  9 

16.9 

3.4  3.4 

0 

- 

0 

16.9 

17.3 

S.6  3  4 

0.4 

0# 

|S 

17 

17.1 

8.5  3.4 

O.L 

0 

17.1 

17        3.4  3.4 

-0.1 

id.  id.  id.  [l  S 
4  eellen       Q 

fivnvtt 

beide 
n.  vagi 

17.3 
17.5 

19.7 
17.6 

4.8  8.9 
3  6  3.6 

2.4 
0.1 

r  -—  ifs 

17.5 

17.2 

3.4  3  4 

-0.3 

.!              '.^ 

17.4    1 

193 

47  3.9 

1.9 

8|                lts 

17 

17.5 

3  7  3.4 

0.5 

•■            '  0 

1 

17.2 

19.2 

4  7  3.8 

2 

8'i                |S 

17.1 

19        3  6  4.6 

1.9 

ü 

17.4 

17.6 

3.6  3.4 

0.2 

9  :     id.  id. 
1  2  cellen 

^  S^   beide 
0,  n.  vagi 

17.2 
10.9 

19.4 
10.7 

4.9  3.9 
3.5  3.6 

2.2 

-0.2 

S  en  0  te 
snel  8  peri- 

^#            ^^1 V  V  w 

fs 

17.4 

18  2  ;  3.8  3.6 

0.8 

oden  op 
elkander. 

0 

11.6 

18.8     4      3.8 

1.2 

^rAJAWasW^'*  # 

10  1 

^5 

17  8 

18.4     3  8  3.7 

1.1 

. 

0 

17.7 

18  6  !  4     3.7 

0.8 

10" 

i^ 

17.6 

19.3  '  4.7  3.8 

1.8 

1 

1 

0 

t 

17.6 

18 

8.8  8.8 

0.4 

1 

9* 

L 


{  18«  ) 


1 

Prikkel                 Duur  in  v^ftieBdeii  ecaer  leeiuide  vu 

IL  1      v^se 

vin      op 

5    perioden:        pmodw 

1 

vcnekil 

Aan- 

meikingCB. 

1 

i 

m.y66t\  è.mk\ 

Ute.     2de 

§    a 

N». 

prikkel 

prikkel 

(nft  latente 

1 

werking) 

11 

id.  id. 

4S 

beide 

17.8 

19.9 

5.1  8.9 

2.7 

1  ed  GroTe 

o 

n,  vi«i 

18  9 

14.2 

8.5  8.6 

0.8 

4  periodea. 

11' 

t» 

17.1 

20.5 

5.8  4.2 

8.4 

or 

17.4 

17.8 

8.7  8.4 

0.4 

u 

fa 

16.9 

19.1 

4.4  4 

2.2 

0? 

14.8 

14.1 

8.5  8  6 

-0.2 

w 

|S 

17 

19 

4.5  8.8 

2 

0 

17.5 

18 

8.5  8.7 

0.5 

IS 

id.  id. 

|a 

n.  vagni 

17 

178 

8.7  8.5 

0.8 

1  cel  Grove 

0 

nniflter 

17.8 

17.4 

8.5  8.4 

0.2 

18' 

fa 

17 

17.4 

8.5  8.6 

0.4 

0 

171 

17.4 

8.6  8.5 

0.8 

14 

id.  id. 

fa 

D.  vegna 

17.2 

17.8 

8.7  8.4 

0 

2  cellen 
Grove 

0 

nnicter 

18  7 

18.9 

8.6  8  2 

0.2 

4  perioden 

14' 

|a 

17.2 

17.6 

8.7  8.6 

0.4 

0 

17.2 

17.5 

8.6  8.4 

0.8 

15 

|a 

17.2 

17.4 

8.7  3.4 

0.2 

0 

17  2 

17.2 

8.4  8.4 

0 

16' 

fa 

17.1 

17 

8.8  8.4 

-0.1 

0 

16.9 

17.4 

8.7  8.4 

0.5 

16 

id.  id. 

|S 

n.  vagns 

17 

17.4 

8  6  8.6 

0.4 

4  cellen 

0 

nnuter 

17.2 

17 

8  8  8.5 

-0.2 

16' 

Grove 

fS 

17 

17 

8.4  8.4 

0 

0 

16.9 

17.8 

8.6  8.5 

1 

0.4 
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Blad  ni.  1  aar  40  minoteny  na  doonn^jding  der  zenawen.  Het 
dier  is  onrastig,  geeft  na  en  dan  schokken,  die,  ook  nadat  door 
tracbeotomie  bezwaren  der  ademhaling  z^n  weggenomen,  niet 
geheel  ophooden. 

Afvisselena  6éa  en  beide  zenawen  op  niet  polariseerbare  electroden. 


1 

Prikkel 

Daar  in  v^ftienden  eener  aeconde  van 

m. 

wy»       van 

op 

5  perioden: 

perioden 

veraehil 

Aan- 
merkingen 

a.   vóór 

6.  ui 

late,     2de 

b—a 

NI 

prikkel 

prikkel 

(na  latente 

1 

' 

v^erking) 

1 

CoDstante 
itroom 

IS 
OP 

n.  vagiu 
dexicr. 

18.2 

20.8 

3.7  4.6 

2.1 

0  ont- 
breekt. 

1' 

1  oei  Grove 

fS 

18.4 

20.8 

4.5  4.1 

1.9 

0 

19 

19.2 

4     8.8 

0.2 

2 

ts 

18.3 

20 

4.3  4.1 

1.7 

0 

18.8 

19.6 

4     4 

0.8 

2' 

IS 

18.5 

20.5 

4.5  4.2 

2 

0 

19 

19.5 

8.8  4 

0.5 

S 

ïd.    id. 

xs 

n.  vagns 

18.1 

20.4 

4.3  4.4 

2.3 

8  cellen 

^0 

dexter. 

18,9 

19.5 

4.1  4 

0.6 

S' 

OroTe. 

|S 

|s 

18.4 

19.4 

88  4 

1 

0  ont- 

4 

18.1 

19.6 

4.2  3.9 

1.5 

braekt. 

0 

18.6 

19.5 

8.8  4 

0.9 

^ 

■ 

xs 

18.6 

20.3 

4.5  4.2 

1,8 

0 

11.5 

11.7 

3.8  3.9 

0.2 

5 

id.   id. 

xs 

0 

n.  Tagus 

18.6 

20.8* 

4.8  4.2 

2.2 

4  cellen 
GroTC. 

dexter. 

19.2 

19 

3.8  3.8 

-0.2 

6' 

\° 

18.6 

20.8 

4.8  4.3 

2.2 

6 

18.5 

18.6 

3.7  3.7 

0.1 

0 

18.6 

20.2 

3.7  4.5 

1.6 

6' 

IS 

18.6 

20.8 

4.6  4.5 

2.2 

0 

11.6 

11.6 

4     3.8 

0 

7 

id.    id. 

|S 

beide 

18.4 

22.8 

5.7  4.5 

4.4 

4  eellen 
Grove. 

0 

n.11.  vagi 

19.4 

19.5 

4     3.8 

0.1 

7' 

fS 

18.6 

18.8 

3.3  3.9 

0.2 

0 

15 

17.7 

5.2  4.4 

2.7 

8 

f  s 

Xs 

18.9 

19.1 

3.8  3.8 

0.2 

8' 

18.5 

22.6 

5.4  4.7 

4.1 

0 

8 

7.9 

3.9  4 

-0.1 

9 

id.    id. 

*l 

beide 

18.8 

23 

5.6  4.6 

4.2 

2  eellen 
GroTe. 

n.n.  vagi 

19.6 

20.6 

4.4  4.1 

1 

9* 

fS 

18.9 

19.6 

4      4 

0.7 

'o 

15.6 

17.5 

4.6  4.7 

1.9 

10 

fS 

18.8 

19.9 

4.3  4 

l.l 

0 

15.4 

17.4 

5      4.2 

2 

10' 

xs 

19 

22.8 

5.3  4.6 

3.3 

^0 

12 

12 

3.8  4.1 

0 

(  1S4  ) 


m 

» 

• 

Prikkel 

Duur  io 

1  vijftienden  eener  aecnnde  van 

III. 

w^ie       van 

op 

5  perioden:          perioden 

veracliil 

Aan- 

_ 

—                      « 

merkingen. 

• 

a.  voor 

b.  n&     1ste,     2de 

*-a 

N». 

• 

prikkel 

P"»'^^^  (na  latente 

^*    • 

,    werking) 

11 

id.    iil. 

IS 

beide 

18.9 

22.8 

5.1  4.7 

S.4 

l  cel  Grove. 

Qnn.vagi 

15.9 

16.2 

4     4.2 

0.3 

11' 

fS 

18.6 

21.5 

6.3  4.2 

2.9 

0 

11.7 

11.7 

3.9  8.9 

0 

12 

t^ 

18.7 

21.4 

5.2  4.3 

2.7 

0 

19.2 

19.2 

3.8  3.8 

0 

12' 

|S 

18.7 

21.8 

5.2  4.4 

2.6 

18 

id.    id 

X  S'n.  vagna 

18.6 

21.6 

5.1  4.3 

8       ' 

1  cel  Grove 

qI  dexler. 

19.5 

20.5 

4.3  4.2 

^0 

1               i 

13' 

^5 

18.9 

19.5 

3.8  4 

0.6     ' 

0 

11.4 

11.7 

3.9  4 

0.3 

14 

^^ 

18.4 

19.9 

4.2  4.1 

1.5 

0 

18.9 

19.3 

3.9  3.8 

04 

14' 

|0 

19.6 

20.2 

4.2  4.2 

0.6 

S  ont- 
breekt. 

15 

15' 

id.  id. 

2  cellen 

Grove. 

IS 

0 

n.  vagas 
dexter. 

18.6 
14.9 

18.8 

18.5 
14.9 
18.6 

8.7  3.8 

3.8  3.6 
8.7  3.7 

-0.1  P 

0 
-0.2  P 

ü 

18.6 

2Ü.7 

4.6  4.1 

2.1 

16 

^^ 

• 

18.5 

18.6 

8.6  3.7 

0.1 

0 

18.6 

20.5 

4.6  4.1 

19 

16' 

|S 

18.8i 

20.8 

4.7  4.3 

2 

0 

15.4 

15.8 

3.8  4.1 

0.4 

17 

id.    id. 

is 

n.  vagns 

18.9 

20.3 

4.4  4 

1.4     1 

17' 

4  cellen 
Grove. 

0 

dcxte/. 

15.4 
18.7 

15  4 
18.9 

3.9  3.8 
3.8  3.8 

0 
0.2 

0 

* 

18.7 

21.4 

4.S  4.4 

27 

18 

^^ 

•    * 

18.4 

18.9 

4.1  3.6 

0.5 

0 

18.6 

20.8 

4.9  4.1 

2.2 

18' 

« 

|S 

• 

18.7 

21.8 

4.5  4.3 

2.6 

' 

0 

19.2 

19.8 

8.9  3.9 

0.1 

19 

id.    id. 

IS 

n.  vatrus 

18.6   ■ 

19 

• 

4.3  4 

1  2 

19' 

4  cellen 
Grove. 

0 

sinister. 

• 

11.3 
19 

11.4 
19.1 

3  9  3.8 
•  3.8  3.8 

0.1 
0.1 

• 

0 

15.5 

16.8 

8.9  4.2 

0.8 

19" 

^^ 

11.4 

11.9 

4      4 

05 

• 

0 

• 

■  7.8 

7.6 

3.8  8.8 

0.2 

20 
20' 

id.    id. 
8  cellen  . 
Grove. 

xs 

0 

n.  vaf^is 
sinister. 

18 
15.1 
15.1  . 

18.9 
15.3 
15 

3.8  4 

3.8  3.8 

3.9  3.6 

0.9 

0.2 

-01 

0 

7.7  • 

8 

4.1  3.9 

0.3 

20" 

f  s 

• 

18.4  . 

18.9 

3.7  3,9 

iO.5 
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Blad  lY,  2  uar  85'  na  de  doorsnijding  der  sennwen.  De  schokken 
hebben  nog  niet  geheel  nagelaten. 


zvakke 

■  ncii    up    niei    pi)i«riseern 
Stroomen  geprikkeld. 

»are    eiecii 

roaen,  ü 

1)  ueireKKeiijK 

Prikkel 

Duur  in  vjjftieuden  eener  secunde  van 

IV.  '     w|jze       van 

op 

5  perioden: 

])eriodeD 

1 
verschil 

- 

AanmerkingeA. 

1 

a,  vüór 

Ö.  Dll 

late.    2de 

b^a 

N*  ' 

prikkel. 

prikkel. 

(na  latente 

! 

werking  1. 

1 

Constante  X  8  beide  nn. 

18 

21  5 

6.1  4.2 

35 

gewone  werking 

stroom         Q 
1  cel  Grove    ^  ^ 

«.et  2  X  20, , ,  ^ 
m  rheoch.,1  T  ^ 

»agi? 

18.7 

19.8 

4.3  4 

1.1 

van  electro- 

r 

18.5 

20.8 

4  8  4  2 

23 

magneet  op  den 

1c  Am  Al* 

8 

18.7 

20.5 

4.1  4.7 

1.8 

ABIUOA* 

■Is  Dcven- 

0 

18.7 

19 

8  9  3.9 

0.8 

2' 

sliiitiog. 

IS 

« 

18.6 

n.^ 

4.9  4.5 

2.7 

0 

18  9 

20.1 

44  42 

1.2 

8 

id.  id. 

|S 
0 

id.  id. 

18.7 

21.5 

5.1  4.5 

2.8 

1  cel  Grove. 

met  2f  X  1(^ 
m.  rheoch. 

19.2 

19  6 

3.9  4.1 

04 

8' 

fS 

18.7 

20  2 

4.1  4.3 

1.5 

0 

19 

18  8 

3.8  3.6 

-0.2 

4 

fS 

18.6 

21.6 

5.1  4.5 

3 

0 

19 

18.5 

3.8  3  6 

-0  5 

nog  verlenging. 

4' 

is 

18.9 

21.9 

5.3  4.6 

3 

0 

19.8 

20 

4.3  4 

0.7 

6 

id.  id. 

xs 

id.  id. 

18.7 

22 

5.2  4.5 

8.8 

l  cel  Grove, 

A.        W        ^    M       C\ 

*0 

19.1 

19.8 

8.9  4.1 

0.7 

5' 

met  5X2 
m.    rheoch 

fO 

"S 

195 

18  8 

8.6  8.9 

-0.7 

S  f  mislokt. 

6 

BU«       « aav^'^M** 

18.2 

212 

5  3  4.1 

3 

0 

18.6 

19.1 

3.9  3.8 

0.5 

6' 

b 

|S 

18,7 

22.3 

3.6 

7 

id.    id. 
1  cel  Grove, 

met  5  X  2 
m.  rli(K>ch. 

iS 
0 

id.  id. 

19 
19 

21.8 
19.7 

6.5  4  3 
4  1  3.9 

28 
0.7 

zonder  werking 
der  electro- 

7' 

fS 

186 

20.5 

4  7  4.8 

1.9 

magneet  op  den 
kamer. 

0 

18  5 

18.8 

4      3.9 

0.3 

8 

fS 

IS  9 

2').1 

42  42 

1.2 

0 

18.9 

18.9 

3.8  3.8 

0 

8' 

|S 

19.2 

22  5 

5.7  4  5 

3.3 

0 

18.8 

20.4 

4.5  4.3 

1.6 

9 

id«    id. 
1  cel  Grove, 
met  10  X  -' 
D.  rheoch. 

18 

id.  id. 

18.7 

21.9 

5.3  4  5 

8.2 

y 

0 
fS 

19.1 
19.1 

20  1 
19.6 

4     3.4 
4.2  4 

1 

0.6 

0 

18  7 

19 

3  8  3  8 

0.3 

10 

iS 

18.9 

21.5 

5  2  4.4 

26 

0 

19 

19.6 

4.1  3.9 

0.6 

^ 

W 

iS 

19  3 

22.3 

5.3  4.5 

8 

0 

19 

20.6 

4.5  4.1 

1.6 
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Prikkel 

Duur  in 

vijftienden  eener  seconde  van 

IV.        w^*»       Tan  1     op 

5  perioden: 

perioden 

verschil 

^    0 

Aanmerkingen 

t 

0.  voor 

3.  na 

Iste.    2de 

h-a 

N<) 

1 
1 

prikkel,  prikkel. 

(na  latente 

1'  • 

1 

werking). 

11' 

id.   id. 

i  S  id.  id. 

19  2 

21.7 

5.1  4.3 

2.5 

11  ontbreekt 

1  cel  Grove.  "  r\, 
mct20X2^'X! 
m.  rheoch.  T  9\ 

18.9 

19.7     4.2  4.1 

0.8 

12 

19.1 

20.1      4.5  4.2 

1 

0 

19 

20.2     4.1  4.2 

1.2 

12' 

xs 

19.4 

22.6     5.4  4  6 

3.2 

0 

19.8 

20.9  1  4.6  4.2 

1.1 

gewone  werking 

13 

iie'iGio;e*s'w-«-;2o.4 

23.9     6.1  5 

3.5 

van  electro-mag- 
neebOpdenkamer. 

13' 

met  '20X'^  j^i 
m.  rheoch.   T  ^i 

8.3 
18.9 

9        4.3  4  7 

20.7     4.5  4.4 

0.7 
1.8 

1 

2  perioden. 

.^ 

11.7 

11.9     3,9  4.1 

02 

3  perioden. 

14 

fS 

20.3 

20.2     43  4 

-0.1 

* 

0 

12.4 

12      '  3.8  4.1 

-0.4 

14' 

IS 

19.1 

22  6     5.9  4.6 

3.5 

0 

20 

21.5  !  4.6  4.3 

1.5 

15 

id.   id. 

|S 

id.  id. 

19.5 

.  21.2  ;  4.8  4.3 

1.7 

16' 

1  cel  Grove, 
met  10X2 
m. rheoch. 

0,            :  11.8 
fS'               19.8 

1                       t 

13        4.7  4.1 
20.2  !  4.2  4  1 

1.2 
0.4 

0;            ;  15.7 

16.6     3.9  4.4 

0.9 

16 

t  S!                20.3 

21  2  -  4.2  4.6 

0.9 

0                12.2 

1 

13.3     3.6  4.1 

1.1 

16' 

1 S,               11.8 

12.7      4.2  4.3 

0.9 

o: 

7.7 

8.6     4.4  4.2 

0.9 

17 

id.    id. 
1  cel  Grove, 
met  5  X  2 

|S 
0 

id.  id. 

19.5 
19.7 

20.2     4.3  4 
20.4     4.3  3.9 

0.7 
07 

m. rheoch. 
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BIJLAGE   n. 

Kon^n  4t,  Beide  vagi  zijn  doorgesneden. 

Prikkeling  met  constanten  stroom  bij  verschillende  stroomsterkten. 
Niet  polariseerbare  electroden. 

Blad  I  Electroden,  1  ctm.  van  elkander,  linker  n.  vagus,  onmid- 
dellijk na  doorsnijding  der  beide  n.n.  vagi. 


Prikkel 

Duor  in  v^ftienden  eener  seconde  van 

I. 

w^ze       vsn 

op 

5  perioden : 

perioden 

verschil 

a,  vddr 

b,  na 

1ste,  2de 

h'-a 

Aanmerlangen . 

N». 

prikkel 

prikkel 

0 

(na  latente 

_ 

1 
1 

werking) 

1 

Constante  1  S 

n.  vagns 

19 

19.2      4         P 

1 
0.2 

stroom 
o  il  cel  Grove. 

0 

sinister. 

19 

19.3 

4 

1 
0.3  i 

8 

f  s 

1 

19 

19.4 

4 

0.4 

0 

18.9 

19.2 

4 

0.3 

3 

ts 

18.9 

19.5 

4.1 

0.6 

0 

18.8 

J9.1 

3.9 

0.3 

4 

|S 

19 

192 

3.9 

0.2 

0 

19 

19.6 

4 

0.5 

5 

id.  id. 
1  cel  Grove. 

0 

id.  id. 

19 
19 

19.8 

19.2 

8.9 
3.8 

0.8 
0.2 

6 

t» 

18.9 

Ï9.3 

4 

0.4 

• 

ik 

0 

18.8 

19.2 

4 

0.4 

7 

t.s 

19.1 

19.4 

3.9 

0.3 

f% 

0 

19.1 

19.5 

4 

0.4 

8 

xs 

18.9 

19.5 

4 

0.6 

0 

19 

19-2 

4 

.0.2 

9 
10 

id.   id. 

2  cellen 

Grove. 

IS 

0 

fS 

id.  id. 

18.8 

19 

18.9 

19.7 
19 

18.9 

4 

8.8 

3.8 

0.9 

0 

0 

^  ^ 

0 

18.8 

19.8 

4 

0.5 

11 

fS 

18.8 

19.4 

4 

0.6 

1  A 

0 

19 

19.2 

8.9 

0.2 

12 

*^ 

18.7 

19.4 

4 

0.7 

0 

1.9 

.19.5 

.4 

0.5 

13 

id.  id. 
4  cellen 

|8 

id.  id. 

18,8 

19.4 

4.1 

0.6 

U 

Grove. 

0 

19 

19 

8.8 

0 

43 

19 

18.7 

8.8 

-0.3 

15 

0 

18.9 

19.8 

4 

0.4 

4S 

19 

18.8 

8.8 

-0.2 

16 

0 

18.8 

19.4 

4.1 

0.6 

is 

19 

19.5 

4 

0.5 

0 

19.2 

19.2 

3.9 

0 

17 

id.  id. 

|S 

id.id. 

19 

19.7 

4.2 

0.7 

4  cellen 
Grove. 

0 

J8.9 

.18.9 

4 

0 

18 

fS 

( 

18.7 

18.7 

8.8 

0 

0 

18.Ï 

19.4 

4.1 

0.7 
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Blad  n.  Eleclrodeiiy  1  ctm.  vaa  elkander;  rechter  senaw  (tijdens 
de  proef  van  Blad  I  was  deze  tusschen  de  spierea  geborgen  en 
bleek  daar  eenigszins  door  plastische  stof  te  s\ja  vastgekleefd). 


Prikkel 

Onnr  in  v^jTtienden  eener  secande  van 

n. 

wQie       van 

op 

6  perioden: 
0.  vddr  b,  na 

perioden 
1ste.  2de 

Tersehil 
3-a 

Aanmerkingen 

ItfO 

prikkel  prikkel 

(na  latente 

n  » 

werking) 

1 

Constante 

IS 

n.  vagos 

19.8 

21.2 

4.6 

1.9 

2 

stroom 
1  cel  Gro?e. 

*0 
fS 

dezter. 

19.5 
19.5 

20.2 
21.1 

4.2 
4.4  4  6 

0.7 
1.6 

o 

19.5 

20,6 

4.4 

1.1 

8 

fS 

19.5 

20.5 

4.2 

1 

0 

19.7 

218 

4.8 

2.1 

4 

iS 

19.8 

21 

4.6 

17 

0 

19.7 

20.7 

4.2 

1 

5 

id.  id. 

*! 

id.  id. 

19.6 

21.2 

4.5 

1.6 

1  cel  Grove. 

19.6 

2L 

4.5 

1.4 

6 

fS 

19.4 

20.9 

4.5 

1.5 

0 

19.7 

20.6 

44 

0.9 

7 

fS 

19.5 

20.3 

4.2 

0-8 

0 

19.6 

21.4 

4.6 

1.8 

8 

IS 

19  6 

21.8 

4  7 

2.2 

0 

19  6 

20.6 

4.4 

1 

9 

id.  id. 

IS 

id.  id. 

19.6 

22.3 

5.1 

2.7 

2  cellen 

0 

19.8 

19.7 

4.1 

-0.1 

10 

GroTe. 

fS 

19.5 

19.7 

4.1 

0.2 

0 

19.6 

221 

4.8 

2.5 

11 

iS 

19.5 

19.5 

3.9 

0 

0 

19.5 

20.9 

4.5 

1.4 

12 

IS 

19  5 

21 

4.6 

1.5 

^0 

19.7 

20 

4.1 

0.8 

18 

id.  id. 

18 

id.  id. 

19.6 

20.8 

4.4 

1.2 

4  cellen 

^0 

19.7 

19.7 

4 

0 

14 

Grove. 

f  s 

19.6 

19.7 

4 

0.1 

0 

19  7 

22 

5 

2.3 

15 

fs 

19  6 

19.8 

4 

0J8 

0 

19.8 

22.4 

5.2 

26 

16 

IS 

19.7 

20  8 

4.4 

l.l 

0 

20 

19.7 

8.9 

-0.3 

17 

id.  id. 

IS 

id.  id. 

19.7 

20  6 

4.8 

0.9 

1  eel  Grove 

0 

19  9 

20.7 

4.2 

0.8 

18 

ts 

20 

19.7 

4 

•0,8 

0 

19.7 

2L1 

4.5 

1.4 

(   1S9  ) 


Blad  m.  Electroden  1  centimeier  van  elkander,  de  bovenste  nog 
3  centimeters  van  de  doorsnede  der  zenuw.  Linker  zenriw  (als  Blad  I), 
80  minuten  na  de  doorsnijding:  de  zenuw  was  inmiddels,  tijdens  de 
proef  van  Blad  II  tusschen  de  spieren  geborgen,  maar  werd  hier 
niet  rastgekieefd  gevonden,  zooals  de  rechter. 


Prikkel 

Daar  in 

vgftienden  eener  aecnnde  van 

HL 

wiixs 

vani      op 

* 

5  perioden: 

perioden 

versclül 

1 

Aanmerkingen. 

1 
1 

a,Y66r 

b,  na 

Iste.    2de 

ö^a. 

1 

prikkel. 

prikkel 

(na  latente 

1 

werking). 

! 
1  1  Constante 

xs 

n.  vagus 

20  5 

21.3 

4.6 

0.8 

stroom 

0 

sinister 

205 

20.9 

4.3 

0.4 

0  1  cel  Grove 

fs 

20.5 

2L 

43 

0.5 

0 

20  7 

21.5 

4.6 

0.8 

S 

fS 

20.4 

20  8 

4.3 

0.4 

0 

20.5 

20  9 

4.2  4.2 

04 

4 

IS 

20.1 

21.8 

4.9 

1.7 

0 

20.3 

20.9 

4.4 

0.6 

5      id.  id. 

IS 

id.  id. 

20.3 

20  4 

41? 

0.1? 

2  c«Uen 

0 

20.4 

20.4 

41P 

0    P 

.      Grove 

fS 

204 

20.4 

4.1 

0 

. 

0 

20.5 

21.2 

4.6 

0.7 

]  i   id.  ld. 

XS 

id.  id. 

20.5 

21.2 

4.4 

•    0.7 

]  4  cellen 

0 

20  7 

20.7 

4.1 

0 

B 

brove 

fS 

20.5 

20.4 

41 

-0.1 

0 

20.4 

21.6 

4.6 

1.2 

9 

id.  id. 

xs 

0 

id.  id. 

20.5 

21.4 

4.5 

09 

Om  de  zenow. 

1  eel  Grove 

20.3 

20.8 

4.3 

0.5 

nabij  de  door- 

10 

t^ 

• 

20.6 

20.7 

42 

0.1 

snede,  wordt  een 
z^ den  draad  vast- 
gesnoerd. 

0 

20.5 

21.5 

4.7 

1 

11 

fS 

20.5 

20.6 

42 

0.1 

^7 

'o 

20.7 

21 

4.2 

03 

12 

xs 

20.6 

215 

4.4 

0.9 

' 

0 

20.7 

20.8 

4.2 

0.1 

■ 

13 

id.  id. 

|S 

n.  vagns 

20.6 

22 

4.8 

1.4 

2  cellen 

*0 

siniater 

20.7 

20  6 

4.2 

-0.1 

14 

GroTC 

fS 

20.7 

20.7 

4.1 

0 

'o 

20.6 

21.7 

4.7 

1.1 

15 

id.  id. 

xs 

id.  id. 

20.6 

21.1 

4.4 

0.5 

4  ce  len 

0 

20.7 

20.7 

41 

0 

16 

Grove 

fS 

20.6 

20  5 

4.1 

-0.1 

'o 

20.5 

21.6 

4.7 

1.1 

n 

id.  id. 

xs 

id.  id. 

20  6 

21.2 

4.4 

0.6 

De  bovenste  eleo- 

0 

20.6 

20.6 

4.2 

0 

trode  ligt  bii 

de  afffesnoerde 

plaats. 
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Blad  IV.    Rechter  tenuw,  d  aren  30  minuten     na   de  doorsnij' 
ding. 


Prikkel                'Daurin^ 

T^ftienden  eener  secande  van 

IV. 

W«M 

van 

op 

6  perioden: 

perioden 

veraehil 

Aanmer  kingen. 

a.  T^ör 

b.  uk 

Iste,  2de 

è-~€t 

N». 

prikkel 

prikkel 

(na   latente 



—   — 

werking) 

1  ontbreekt. 

2 

Coostante 

1    S 

0.  va^s 

21.2 

21.9 

4.2  4.7 

0.7 

Doorsnede  der 

stroom 
1  cel  Grove. 

0 

dexter. 

21.3 

21.4 

4.3  4.2 

0.1 

zennw,  2  ctm. 
over  de  electro- 

3 

X    V^^A  ^J  *^^  T  ^/ft 

t  s 

::il.3 

214 

4.8  4.8 

0.1 

den  uitatekoide. 

0 

21 

24.7 

62  6 

3.7 

welUcht 

4 

t  s 

213 

217 

4.5  4.4 

0.4 

t  0,  S,  0. 

0 

21.3 

28.6 

5.4  4.8 

2.2 

5 

i   s 

21.8 

21.8 

4.8  4.2 

0 

* 

0 

21.2 

22.1 

4.7  4.4 

0.9 

6 

id.  id. 

X  s 

id.  id. 

21.2 

28.5 

5.8  4.8 

2.8 

2   cellen 
6ro?e. 

0 

21.1 

22.5 

4.9  4.4 

1.4 

7 

i?S 

21 

28.8 

5.4  4.6 

2.8 

0 

21.8 

21.1 

4  2  4.8 

-0.2 

8 

t  s 

21 

21 

4.2  4.1 

0 

0 

21.6 

23.5 

5.2  4.8 

1.9 

9 

id.   id. 

f  s 

id.  id. 

21.4 

21.8 

4.2  4.8 

-0,1 

Doorsnede  der 

2  celleu 

0 

21.8 

21.9 

4.4  4  4 

0.6 

zenaw,  nanwe- 

10 

QroTe. 

l  s 
0 

21.2 
21.4 

28 
21.8 

6     4.7 
4.2  4.8 

1.8 
-0.1 

lljka  over  de 
electroden  uit- 
stekende. 

11 

l  s 

21.2 

21.9 

4.2  4.6 

0.7 

0 

21.8 

219 

4.5  4.4 

0.6 

12 

id.  id. 

l  s 

id.  id. 

21.2 

22.6 

4.9  4.6 

1.4 

loei  GroTe. 

0 

21.4 

21.3 

4  3  4.8 

-O.l 

18 

t  s 

21.8 

21.4 

4.8  4.2 

0.1 

0 

21.5 

214 

4.2  4  2 

-0.1 

14 

t  s 

21.6 

21.5 

4.3  4.3 

0 

0 

21.4 

21.6 

4.4  4.8 

0.2 

16 

1   s 

21.4 

22.8 

4.4  4.6 

0.9 

0 

21.4 

21.5 

4.8  4.2 

O.l 

16 

id.  id. 

1    S  id.  id. 

21.4 

22.7 

4.6  4  6 

1.8 

1  cel  Grove. 

0 

21.4 

21.8 

4.4  4.4 

0.4 

17 

4    S 

• 

21.7 

22 

4  4  4.6 

0.8 

0 

21.7 

22 

4.4  4.5 

0.8 
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Blad  V.  Bechter  zenuw,  bovenste  electrode  1  ctm.  van  de  door- 
snede verwijderd,  3  uren  30  minuten  na  de  doorsnijding  der 
zenuw.  Buiten  de  proef  werd  de  zenuw  steeds  tusschen  de  spie- 
ren geborgen.  Y66r  N*.  9  werd  de  zenuw  met  keukenzout-oplos- 
sing van  jijf  bevochtigd. 
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Prikkel 

Daar  in  vijftienden  eener  seconde  van 
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22 
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Blad  VL  Beide  senawen,  met  de  doorsneden  Ferscheidene  centi- 
meters over  de  electroden  heen  hangende,  en  dus  zoover  moge- 
l^k  van  de  doorsneden  geprikkeld. 
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Dnnr  in 

vjj (tienden  eener  secnnde  van 

VI. 

w\jz«       van 

op 

5  perioden:    | 

perioden 

verschil 

AanxnerkingeiL 

a.  vö6r 

b.  uk 

Iste.    2de 

j    j 

MO 

prikkel. 

prikkel. 

(na  latente 

w. 

werking). 

1 

Constante 

iS 
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0 
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12 

is 
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0 
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fS 
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OVER 

DE  BEWEGING  VAN  EEN  ZWAAR  LICHAAM 
OM    EEN    VAST    PUNT. 

DOOB 

Sr.    F.    V  A  H    O  E  E  B. 


I. 

Wanneer  het  vaste  rechthoekige  coördinatenstelsel  met  den 
oorsprong  in  het  vaste  punt  wordt  gebracht,  zoodanig  dat  de 
Z-as  is  gericht  volgens  de  verticaal:  en  het  veranderlijke  stelsel 
volgens  de  drie  hoofdassen  voor  dat  punt,  dan  zijn  de  oorspron- 
kelijke formulen,  die  de  beweging  van  het  lichaam  uitdrukken  *) : 

A^  +  (C  — B)vr  =  «»^(iïc"  — yoO (l) 

B^'+(A~C)r;>==r/ï^(/c-«0 (2) 

dr 
C-  +  (B— A)p9=m^(«ü'  — (Jc) (8) 

Hierin  zijn: 

A,  B,  C,  de  momenten  van  inertie  om  de  veranderlijke  assen 
fan  X',  Y',  Z',  zijnde  de  hoofdassen  van  het  lichaam  voor  het 
taste  punt: 

/?,  9,  r,  de  hoeksnelheden  om  die  zelfde  assen; 

m,  de  massa  van  het  lichaam; 

g^  de  intensiteit  der  zwaartekracht; 


*)  PousoN,  Trcdté  de  mecanigue,  IL  no.  418. 
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a,  |J,  /,  de  coördinaten  van  het  zwaartepunt  op  de  verander- 
lijke assen; 

c,  c\  c"y  de  cosinussen  van  de  hoeken,  die  de  Z-as  maakt 
met  de  veranderlijke  assen. 

Door  de  hoeksnelheden  uit  te  drukken  in  de  Eulersche  coör- 
dinaten  ontstaan  de  bekende  formulen: 

p  =  Sin.  $  Sin.  ^  —  —  Cos.  (f  — (4) 

dl  dt 

q  =^.  bm.  $  Co8. 9?  —  -|-  Sin.  «j    -  , (5) 

r  =  ---  —  Co8.e-f'-, (6) 

at  dt 

waarbij  moet  gevoegd  worden: 

c  =  —  Sin,  Ö  Sin.  (p  ,  c'  =  —  Sin.  O  Cos.  cf ,  c"  -  •  Cos.  $  .    .  (7) 

De  negen  formulen  (1) — (7)  zijn  toereikend  om  de  beweging 
van  het  lichaam  te  bepalen,  als  bevattende  de  tien  onbekenden : 

p,    9,    r,       C,    C\    C",       X,   ö,    rp,    t. 

Het  doel  der  berekening  is  om  de  negen  eersten  in  de  laatste 
uit  te  drukken,  dat  is,  om  met  behulp  der  zes  laatste  formulen 
de  drie  differentiaal- vergelijkingen  der  tweede  orde  te  integreren. 

Tn  het  algemeen  kan  de  eliminatie  der  onbekenden  niet  vol- 
bracht worden ;  in  den  loop  der  bewerking  zal  blijken  in  welke 
bijzondere  gevallen  de  mogelijkheid  daartoe  bestaat. 

Beginnen  wij  door  (1)  met  c,  (2)  met  c',  (3;  met  c"  te 
vermenigvuldigen  en  deze  produkten  op  te  tellen,  dan  vaüen  de 
tweede  leden  weg  en  de  som  wordt: 

^*^  ■*'  ^^^  A  ■*"  ^'"i  "^  (C  — B)c9r  +  (A— C)cr;> 

+  (B  — A)c>  =  0; 
of 

A  [c^  +  p  (o'  r  -  c"  ^)]  +  B  [c^  +  V  lc"p  —  cr)j 

dr 


+ c  t' d/ +♦•(''•"? -'^'pj^^ 


I, 
i 


(  146  ) 
Nn  is  volgens  bd:ende  emematiaehe  fommlea: 


<ic  de'  (2c" 


faardoor  de  voorgaande  fonaule  overgaat  in: 
I  dp        dc\       ^  /  ,dq        do'\       ^1  „dr  ,     dö\ 

of  integrezende : 

A.cp  +  Bc'q  +  Gc"r^l (8) 

Zijnde  eéné  eerste  integraal  der  vergelijkingen  (1)  —  (3),  waarin 
/  de  willekearige  constante. 

In  de  tweede  plaats  vermenigvnldigen  wg  (1)  met  p ,  (2)  met 
9,  (3)  met  r  en  tellen  op  dan  ontstaat: 

=injf[a(rc'  —  qc")  -f  ^{pe" — re)  +  y(?c— jP<?')]«« 

r        I  dop  dB\ 

^mg\  —  a  Sin.  0 Co8,  q  —  -|-  Sin,  g> Cos, O  —  1 

*-        \  dt  dt  I 

I  dqt  rf^\  «         *-i 

-f  jJ  (ASin.o5/n. tf  — — Co9,(iCos.B — )  —  yoïii.ö—  1; 
\  dt  dtf  dtj 

geyende  na  integratie: 

V^+B9*+C>»=-2mjf[a5in.eStn.qp+<»5ÏJi.0C^.<^-yCo«.0]+i.(9) 

zijnde  een  tweede   integraal  der  vergelijkingen  (1)  en  (S)  met 
h  tot  willekeurige  constante. 

Be  beteekenis  der  vergelijkingen  (8)  en  (9)  ligt  voor  de  hand, 
vant  de  eerste  dmkt  uit  het  beginsel  der  sectoren  voor  een  vlak 
loodrecht  op  de  richting  der  zwaartekracht;  de  tweede  bevat  het 

10* 


(  1^6  ) 

beginsel  der  levendige  krachten,  omdat  de  factor  van  ^mg  juist 
den  verticalen  afstand  van  het  zwaartepunt  tot  het  vaste  punt 
voorstelt.  Uitgaande  van  die  beide  beginselen  had  men  dos  ter- 
stond de  vergelijkingen  (8)  en  (9)  kunnen  opstellen 

De   vergelijking   (8)   geeft   door   substitutie   der  waarden  uit 

(4)  -  (7) 

A  Sin.  $  Sin.  cy  VSin,  $  Sin.  if,  —  —  Cos.  <p  — "1  + 

L-  di  '  dt  A 

r    •  ^t         .       ^1 

+  B  Sin.  0  Cos.  C9    Sin.  $  Cos.  a>  —  +  Sin.  q —  |  — 

"^L  ^  dè  dt^ 

■      •       •       - 

—  CCo^.öf'^— Co5.0^=/ (10) 

Ëvenzoo  wordt  (9): 

L  dt  ^  di-^         L  di^  dt-i 

^  —  2mg[a  Sin.  B  Sin.  t  +  /?  Sin.  0  Cos.  <i—y  Cos.  9]  -f  A  .  .  (11) 

Deze  beide    vergelijkingen  kunnen  nog  eenigzins  vereenvou- 
digd worden. 

dt 
Vermenigvuldigt  men  daartoe  (10)  met  — ,  en  trekt  dit  pro- 

dt 

dukt  af  van  (11)  dan  wordt: 

dB  r  dt  dB'y 

—  ACoa.qp  —    Sin.  $  Sin.  q>-^  — Cos.  g-—    + 
dt^  ^  dt  dt-^ 

+BSin.Asin.eCos.A+Sin./-^']+C^^^ 

dt^  ^ dt    ^        ^dtA^    dt^dt  dt-^ 

~lmg[aSin.B Sin.  (^  +  /J Sin.B  Cos.  9—/  Cos. 0]-|-A— /-^..(12) 

dt 
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Na  raiigschikking  worden  de  vergelijkingen  (10)  6n  (12): 

dr 
'     -^[Sm.M(ASm.*  9  +  BC08.'  (p)  +  C Co*.*  ö]  + 

dO  dxj> 

+  &'7i,ö5m.9(7o«. (?)—(— A+B)  -CCo^.ö—  =  Z .  .  (13) 

dl  dt 

~  -  Sin.  ö  5m.  vp  Co*.  ^  (_  A  +  B)  + 

+  (l)'(A  Co..^  ,  +  B5.-„.»  ,)  +  cf  (^;  -  (70,.  .1^] 
=— 2iw^[«5t».e5m.(|) +|JSin.Ö  Cos.q^—yCoB.B]  +h—l-^ .  (14) 

Trekt  men  nu  deze  laatste  vergelijking  af  van  de  voorgaande, 

d% 
die  eerst   met   —  is  vermenigvuldigd,  dan  blijft: 

dt 

A  [8in.^  0(ASm.'-  q>  +  BCos.^  (j)  +  CCo«.*d]  _ 

img[aSin.eSin.cp  +  pSin.BCo8  (p  —  rCos.6]—h  .  .  (15) 

Tan  de  drie  vergelijkingen  (13)— (15)  kunnen  twee  wille- 
keurig genomen  worden,  als  onafhankelijke  betrekkingen  tusschen 
ï,  ö,  «j  en  ^,  zoodat  nog  ééne  moet  gevonden  worden.  Wel- 
ficht  ware  hier  het  beginsel  van  den  laaisten  vsTmenigvuIdiger 
^  J.\coBi  toe  te  passen,  dat  betrekking  heeft  op  het  geval, 
vaar  van  drie  differentiaal- vergelijkingen  twee  eerste  integra- 
len gevonden  zijn,  en  hieruit  de  vermenigvuldiger  voor  de 
derde  integraal  moet  bepaald  worden;  doch  de  samengesteldheid 
der  bovenstaande  vergelijkingen  laat  de  toepassing  van  dat  be- 
ginsel niet  toe. 

Om  te  trachten  tot  eene  derde  vergelijking  te  geraken  kan 
men  den  volgenden  weg  inslaan. 


( I*» ) 

TenneaigTiildigeodv  (1)  met  Kp ,  (2)  met  B^  en  (S)  met  O 
daama  optelleode  Tolgt: 

=-  mg  [«(CVc'— Bj  e")  +  p{Ap  e"-X>c)  +  f  (Bjo— Ap  c)] 

=.■^[«1— Cvfi»»Ci«.»  +  (C— B)7^SlIl.9CMeCiM.»- 
'-  (         «  at 

—  B—Co*. «  Si»,  ol 

A  ) 

+  ^  j  C  ^  Sin.  #  Sk.  V  +  (A  —  C)  -^  Sin.  9  Cm.  9  Sin.  T  - 

"*>  ^        «1 

—  A — Cot.aCot.<p\ 

ai  ] 


r{,A-B,^^ 


Sin.  *  «Sm.  IC  Co*,  q 

+  EStVV)Jl(16) 


H^bui  ü  deze  .veigeUjking  in  ban  algemeenbeid  ongeschikt 
voor  eenige  Tetdere  berekening  of  herleiding.  Het  eerste  lid 
is  wel  geschikt  voor  int^ratïe,  doch  het  integreren  van  het 
tweede  lid  blijft,  wel  is  waar  het  eenige,  maar  toch  onoveriïo- 
melijk  stroikelblok  van  het  vraagstuk,  zoodat  slechts  die  bijzon- 
dere gerallen  voor  oplosrang  vatbaar  zija,  waarbij  de  kwadratDor 
van  dat  tweede  lid  kan  bepaald  woideu. 

Daartoe  maken  wij  in  de  eerste  plaats  de  onderstelling,  dat 
het  swaartepnnt  van  het  lichaam  ligt  op  een  der  hoofdassen 
voor  het  vaste  pnnt,  of  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  dat  het  vaste 
punt  ia  genomen  op  eene  der  natoorlijke  assen  (hoofdassen  voor 
bet  zwaartepunt)   waarvoor  de  Z'-as  kan  genomen  worden,  dan 


n 


(  14.9  ) 
is  «  =  ^  - .    O ;  hierdoor  gaat  de  laatste  vergelijking  over  in  : 

AS«-^-|.B2n-^+C8r-^  -=  -  m(f  rSin.o\(^A)-^Sin,BStn,(pCo8.(f-r 
dt  dt  di  ^  \  dt 

m  \ 

+  — (A(7<w.»qp+BSin,V)[ 
dt  J 

Hoewel  deze  vergelijking  veel  eenvoudiger  is,  kan  zij  jiiet  ge- 
integreerd  worden;  slechts  door  eene  zoodanige  onderstelling  zal 
dit  gelukken,  waarbij  9  uit  het  tweede  lid  geheel  verdwijnt. 
Blijkbaar  zal  dit  slechts  dan  plaats  hebben,  wanneer  A  =  B 
wordt  gesteld,  dat  is  wanneer  in  verband  met  de  eerste  onder- 
stelling, het  lichaam  als  van  omwenteling  wordt  aangenomen. 
Dan  wordt  ook  het  tweede  lid  geschikt  voor  integratie  en  er 
komt: 

A»(p^ +}ï)  +  C*r=-2A»iisfyCltM.e-|-*.   .  .  (17) 

waarin  k  de  willekeurige  constante  voorstelt.  In  het  bijzonder 
geval,  waartoe  wij  nu  gekomen  zijn,  geeft  deze  vergelQking  de 
derde  integraal  der  drie  differentiaal- vergelijkingen,  waardoor  de 
oplossing  van  het  vraagstuk  mogelijk  wordt,  zoodat  op  nieuw 
Uijkt  *)  hoe  alleen  de  beweging  kan  bepaald  worden,  wanneer 
het  lichaam  van  omwenteling  is  en  het  vaste  punt  geplaatst  op 
de  omwentelings-as. 
De  vergelijking  (9)  geeft  voor  a  =  |J  =  o  en  Aa=B, 

A(pa +g*)-|-Cr*  =:2myy(7o«.ö-(.A  .  .   .  .  (18) 

Uit  (17)  en  (18)  volgt: 

,._±Z:^  =  n^ (19) 

C(C  — A)  ^     ^ 

of  volgens  (6) : 

^_Co«.ö^-=n (20) 

dt  dt 

leerende   de   eenparigheid  van   de   wenteling  om  de  as,  hetgeen 
ook  terstond  uit  verg.  (3)  voortvloeit. 


•)  P<Mfl80K,  II,  n«.  425. 


\ 
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Verder  geeft  (18) : 

ai  volgens  (4)  en  (5): 

a(  Sin.» O  f^l  +  (^V)=— Cki»  +  imgrCot.  t  +  h...  (21) 


(-•(^'■^(^)>-* 


In  dezelfde  onderstelling  gaat  (8)  over  in: 


A5wi.»9^  =  Cn(7<».a  +  l (22) 

cU 


Nemen  we  nu  aan,  dat  het  lichaam  in  beweging  is  gebracht 
door  een  koppel  van  impulsie  loodrecht  op  de  omwentelings-as  en 
op  dat  oogenblik  die  as  een  hoek  a  met  de  verticaal  maakte,  zoo- 

dat  voor  ^««o,  9=ssa,  —  =o,  —  =  o,  dan  geven  de  ver- 

dt  dt 

geUjkingen  (21),  (22)  en  (20) : 


i^i^JL^  —  fCosA  — 


Sin^^-j^  =  —{Cos,^  —  Cos.a)  >...(!) 

dó         A 


^^        /!..  .^  ^% 


—  =  Cos.  V Uu 

dt  dt 


Dit  bekende  stelsel  vergelijkingen  *j  bepaalt  het  vraagstuk. 
Gebruik  makende  van  de  Jacobische  theorie  der  elliptische  fonc- 
tiën  zullen  we  trachten  de  volledige  oplossing  der  onbekenden 
te  volbrengen. 


•;  PoissoK,  II,  n:  480. 


i 
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n. 


Door  eliminatie  van  —  uit  de  beide  eerste  formulen  (!)  volgt : 

dl 

2,mgy  f  C*  n*  1 

=: —(C0ê.^''C08M)  l  iSfn.»ö- (C08.$^C0SM)  } . 

A  [  2Amgy  J 

Stellende  hierin: 

-  =  i, (28) 

mg 

woidt : 

f        dO\^      2a 


en 


i/X  Sin.U^ 


^9  ]^(Co8,0—Co8.a)  [Sin,  ^  fl— a'(Ö(W.fl— Cos.a)} 


. .  (25) 


Volgens  (23)  stelt  l  voor  de  schommelings-lengte  van  het 
lichaam  om  eene  horizontale  as  door  het  vaste  punt.  Dit  wordt 
bevestigd  door  de  formtde  (25)  die  de  gewone  slingerbeweging 
geeft,  in  het  geval  dat  aan  het  lichaam  geene  omwentelende 
beweging  is  medegedeeld  zoodat  n  en  a  nul  worden. 

Verder  volgt  uit  de  formulen  (T)  en  (25) : 

Cn  Cos,  d  —  C08.  a 
il^ — dt 

A         5m.*0 

C«fc  /  1^  {Co8.^  —  Co8.a)Sin.hd^ 

A         ^  {\'-Co8H)U'(Co8.^''Co8.a)[SmH'-'€^{Co8A^Co8.a)] 


(  l-'^«  ) 

of  door  splitsing  der  breuk  in  twee  andere: 
1  —  Cos.a  Sin  J  dl 


1    r*  —  Oos.a 


l^((7(M.6—  Cos.a)  [Sin.''l—a^{Co8.l—Co8.a)} 

l-^-CosM Sin.  fl  dl 

l+Cas.l  i^(^Co8.b—Co8.a)[Sin. ^J^  a^ {Cos. I— Cos.a)} 

Eindelijk  wordt: 

/          Cn  Cos. »  6  —  Cos.  a  Cos.  e\ 
rf,  =  ndi  +  Cos.ldt  =    n  + ^rj-^ * 


Cn  1  —  Cos.  a  Cos.  fl-i  , 
^    A       1  — Co*.^ö     J 


/         C\  Qn  II— Cos.a        l+Cb^.aX, 


of 


d9  =  n  [  1  ~  -  W^  + 

[1 — Co«.a  Sin.  9  rfö 
T; ->- 
.      1— Co»J  lx^(Co«.9— Co«.a)(.s/74.»6— a^Co«.  —Cos.a)] 

IJLCosa  Sin.  I  dl 

+  .     / .(27) 

l+Co5.«  lX(Co«.ö— C(w.a){.S^m.3fl-.a«(C(wr.d— Co««)} 

De  eenige  in  de  formulen  (25)  —(27;  te  herleiden  vorm   is: 

Sin.  I  dl 


j/  ( Cos.  I  —  Cos.  a)  [Sin, M  —  a'  [Cos.  9  —  Cos. «)} 

waarvoor  geschreven  kan  worden : 

d  .  Cos.  d 


j/—  {Cos. d  —  Cos. a)  {Cos.  ^  I  +  a'  Cos.l  —  {1  +  a^  Cos.  «)) 


(  158  ) 

sielleiide 

,Ck>s.^=s=a    y  Cos.a  =  aQ^ {%S) 

YOidt  dit: 

da 
IX  —  (^  —  a^)  {a:*-f  a^  x  —  (]  +  a'  x^)) 
of: 

dx 

Hierin  is: 

gerende 

x^=- ?-l, (29) 

«*=- ^- (30) 

Be  bestaanbaarheid  van  den  wortelvorm  eischt 

|zoodat  mag  gesteld  worden 

d?,  «  Cw./J (81) 

lab  wanneer 

lof 

^<«<fl</?, 

I  naarmate  de  cosinussen  gelijktijdig  positief  of  negatief  zijn. 

Hiemit  blijkt,  dat  «  en  /J   de    grenzen    zijn    waartusschen  d 
[Toortdurend  besloten  blijft.  De  waarde  van  |?  uitgedrukt  in  de 
g^evens  van  het  vraagstuk  is: 


(  154  ) 

zoodat  v66t  de  oplossing  de  grenswaarden  van  den  hoek  $  bin* 
nen  bepaald  worden. 

De  vergelijkingen  (25) — (27)  worden  nn: 

<^=— VaLi — :: —  —  — 

_  l+'o  ^  -I.  .  .  (88) 

l+«  v/— («—«o) («—»,)  (a>—«,)-' 

+  -tH  1.  .  .    34) 

1+4?     l/~(«— «,)(«— «,)(«-SP,)i 


Deze  formtQen,  die  de  oplossing  van  het  vraagstuk  bevatten 
zijn  geschikt  voor  herleiding  tot  elliptische  integralen  als  be- 
vattende onder  het  wortelteeken  eene  algebraische  uitdrukking 
van  den  derden  graad. 


m. 


Op  twee  wijzen  kan  de  bovengenoemde  herleiding  tot    stand 
gebracht  worden  *). 

Yoor  beide  substitutiën  is: 


*,  —  ^1 


*)  DUBÈGE,  Theorie  der  tlliptitehen  Functionen,  §  22  en  §  76.  Daar  dit  werk 
in  bet  vervolg  dikwijls  sal  aangehaald  worden,  zal  het  eenvoudig  door  de  letter 
D  worden  aangeduid. 


(  155  ) 


en  dan  voor  de  eerste: 


Sin.  ^a^- — ^ ,  Cos.  ^a  = 
a?o— ^, 


a  —  Xq  .  ^ — ir. 


ar,  — a^ 


2 


*i      ^% 


dx 


^  —  {^—^q)  («— «i)  («— «a) 


=  + 


dö 


V^x,—w^  ^^ 


Yoor  de  tweede  substitutie: 


Sin.  ^to 


1  X flJ, 


CoB. 


k^  X — x^         i^*  o  ' 


dx 


dm 


l^  —  (ir — x^)  {x  -a?,)  [x-x^) 


i^x^—x^  ^« 


Wanneer  nu  alles  weer  wordt  uitgedrukt  in  de  hoeken  6,  a 
en  ^  dan  is  volgens  de  formulen  (28) — (31) 


a^  = 


Sin.  V 


l—Cos.aCo8.^ 
Cos.  /J  —  Cos.  a  *  Cos,  |9  —  (7ö«.  a 


.  .  (35) 


df.— a?,    sar 


Co*.  ^  —  Cos.  a 


, .  .  .   .  (36) 


{Cos.^Cosa)^ {Cos.p—Cos.ay 

'^  l—2Cos.aCos,^-\'Cos.^§  ^  {Cos.§—Cos.ay+Sin.^a'^     ' 


*•»  —  1— *^ 


Sin.  *« 

.  .  .  (88) 

1—2 Cos. aCos.^  +  Cos.  »/J  ^     ' 


Hierdoor  geeft  de  formule  (32) 
met  de  eerste  substitutie : 


*=  +  .!/ 41/,-^ 


Cos.  |ï  —  Cos,  a 


da 


2  Cos. ixCos.fi  +  Cos.  V  A<ï  ' 


(  156   ^ 
of 


t 


^ ^ 

^  I  y      l  i  .  Cos.  S  —  Coê.  a  f   dö  ,      , 

=  2k     —v I  —  ;  (39) 

2^  l—2CosuCo^.^+Cos.''§J    Aa  ^ 


^0 


met  de  tweede  substitutie 


dt 


al/'  i-l.         co.^r:^Co!^ f  A!L.^40) 


Bij  de  eerste  substitutie  is : 


•^0  — -^i 
dus 

4?  =  a*^  5in.  *a  -|-  j?,  Cm.  *ö 

of  ^  •   •    -    (4^1) 

Cos,  6  =  Cb«.  a  Sin,  *ff  +  ^<^^*- 1'  Clo«.  *o, 

waarin  voor  a  =  O,  6  =  ^. 
Stelt  men 


ƒ 


9 


dan  woidt 


2g  1—2  Cos.  aCos.^  +  Cm.  '|J     * 


of  stellende 


r-l^     ^ =-M,    .    (42) 


(  157  ) 

waarbij  is  aangenomen,  dat  men  den   tijd    begint  te    tellen  op 

het  oogenblik,  dat  de  hoek  6  zijn  kleinste  waarde  /J  bezit. 

Zij  T  de  halve  schommeltijd,  dat  is   de    tijd   die  noodig   is, 

opdat  de  hoek  6  van  de  kleinste  waarde  jS  tot  de  grootste  u  komt, 

n 
zoodat  voor  fl  =  a,  o  ==  — ,  en 


ir 

2 

u 

wordt,  dan  is 

T  =  MK, 

,    waaruit  volgt: 

T 
**       K' 

i  = 

T                                  TT    < 

en 

1 

T 

(43) 


Hierdoor  wordt  v.olgens  (41) 
Cwi,è^Co8.aSin,  ^  f  amK- |  -}-  Cos.fiCoê.  ^  (amK-V  .  (44) 

zoodat  de  hoek  d  is  uitgedrukt  in  i. 

De    formule    (40)   geeft   niet   zulke   eenvoudige    uitkomsten. 
Daarbij   is 


dus 


Sin,  'co  =1      -      , 


^« — it^  Sm.*  CO.^j 


of 


(D. 


1  —  A*  6m.  '^to 


(  158  ) 

Hierin  is  voot  »  =  O,  g  =  «,  zoodat  de  tijd  begint  t«  tel- 
len, wanneer  i  zijne  groolafe  waarde  a  heeft,  dat  is  op  het  oogen- 
blik  der  impulsie    Stellende  dan 


('J^. 
J.^" 


<_-M»,=-|»,,.,--K^  .  .  .(16) 


i-4) 


zoodat  »,  =  — u  mag  gesteld  worden,  wanneer  te  gelijk  de 
a;mvang  van  de  tijdsrekeniiig  wordt  verjjlaatst,  van  de  grootste 
Wiuirde  van  i  naar  de  kleinste  waartle. 

Voor  de  berekening  van  e  blijft  dus  de  formule  f44)  de  meest 
geschikt*.  Zij  koint  geheel  overeen  met  de  formule  voor  den 
bülvonnigen  shnger  (Zie  durége,  fJ/eor.  der  el/ijit.  Frinct.  §  76, 
II.  (24)),  zoodat  alle  uitkomaten  daar  verkregen,  ook  hier  geldig 
zijn.  De  beweging  heeft  zoodanig  plaats,  dat  de  hoek  j  inom- 
gi'keerde  volgorde  van  de  grootste  waarde  a  tot  de  kleinste  ^ 
afneemt,  als  hij  van  ^  tot  «c  is  gekomen,  en  na  verloop  van 
dun  tijd  2  T  ateeds  dezelfde  waarden  van  e  periodiek  terugkeeren. 
De  berekening  der  formule  (44)  wordt  ter  genoemde  plaatse 
uitvoerig  opgegeven. 


IV. 


Wij  gaan  over  tot  de  herleiding  der  meer  samengestelde 
hoofd-formtüen  (83)  en  (34).  De  eersle  substitutie  volbrengende 
wordt  volgens  (41) : 


1  —  «A  1— ÖM.a 


•  —     - 


(  139  ) 

I-^Xq 1  -I-  ^p  1  +  Cos.a 

l+a?      l+a?,-f-(^,,— ir,)Si«.^(T      l-^-Cos.S        Cos.S-Cos.a 

1— Sin.  *  o 

1  +  Cos.  § 

Stellende  hierin : 

Coê.  p  —  Cos.  a  Cos.  |9  —  Cos.  a 

l  —  Cos.^  \  +  Cos.^  * 

dan  wordt  lettende  op  (35)  en  (36) : 

Sin.^  pl — Cos.a  C  da 


2= 


oiw.  p pi — Cos.u  C  da 

i^Y—lCosjKCos.^^Cos. 'Y Li—  Cos,^j  (1  +« , Sin. ' a) A« "" 


1  -j-  ^<^*-  * 
l+(?ö5 


Evenzoo  geeft  formule  (34): 


♦="('-i)'+ 


1^1—2CosmOos.^  + 


rl  —  Co«.a  f  da 

Cös^^^l—Cos.^  I  (l+«jS»W.'ö)A(T 

1  4"  ^^*»  ''f  /*  ^  <^  "1 

"*"  1  +  Co* .  i^  j  ( 1  +  « ,  5t  w .  ^  (t)  A  ^-J '  "  ■ 
Nemende  nu  de  tweede  substitutie,  dan  volgt  uit  (45) : 

j—jPp         (1— ^o)(l— /fc^&'fi.X i  —  jfc'&n.^co    _ 

1— — — .Ar"oMi.  CD 

l+«,         (14.ayp](l— fe^Sm.'co^  ï—k^Sin.*(o 

T+7^  1  +^0^(1+^,)  A:^Sm.»Q> ""  7"~  ïl-  Co8.p     ^^  ^. 

1  -)-  — «*5tn."a> 

Co.9(J — Cos.a 

Stellende  nu: 

, .     1  +  Cos. p  .   ,,     l— Cos.fi 

^k^— *- — -=111,  ,  +k^-z ::; =  7nj  .  .  (49) 

Cos.§— Cos.a  '      ^       Cos.fi— Cos.a 

VRBSL.  Bü    MEDED.    AVD.   NATÜVaX.     2de  XKBK9.    DEEL   V.  H 


(  1«0  ) 

1— '. 

A'm 

1—» 

l  +  i»,Sui."« 

1+'. 

^>« 

1+» 

l+t>.,5iii.'o 

wordt; 


lodat  de  formulen  (33)  en  fït4)  overgaan  in: 
Sin,  p (  f  £i 


l^l  —  iCoi.aCos.^  +  Coê.-'(t\)  (l+m,Sm.^m)A' 


a  +  ,„.s,„..„)A«) '"" 


kj      V^\-iCoB.aCoï.^+Coi}[ 


De  formiüen  (50)  en  (51)  eenvoudiger  zijnde  dan  de  for- 
mulen (47)  en  (4S),  zoo  zullen  wij  in  bet  vervolg  aUeen  van 
de  tweede  substitutie  gebruik  maken  en  tot  grondslag  der  ver- 
dere betekeningen  de  formnleu  (50)  en  (51)  in  verband  met 
(4!)]  nemen. 

De  integralen  in  deze  formulen  kunnen  terstond  tot  ellipti- 
sche integralen  der  derde  soort  herleid  worden,  die  m,  of  m, 
tot  parameier  bebben. 

Oud&t  volgens  (19) 

—  1   <  m,    <   -     i>  , 
O  <  m,   <  00, 

behooren  al  deze  integralen  tot  de  klasse  der  itttégrales  ^  para- 
mi'lre  eireulaire. 

Volgens  D.  $  69  moet  nu  gesteld  worden : 

m,  =  — ft'Sin.'amfia,  +K)l 

(52) 

m,  =  —  i*  Sin.'  am(ia^)  ) 


(  161  ) 
Verder  is  voor  het  geval  (D.  §  78  (29) ) 

m  *=B  —  fc*  Sin,^  amay 


I 


^^  (od(o  Cotg,  am a 

o 


viann 


Derhalve 


^ 


"        A'adto  Cotg.amUa.+K) 

(1  +  in,  ot».'o»)A»  ^am(ta, -|-K) 

o 


I 


(1  +  mj  Sifi.^co)  A«  AatwCwj) 

o 

llaar  volgens  de  formulen  D.  (18)  §  10  is: 

Cotg.am  (ia^  +  K)  .  Sin.  am  {u^  A')  A  am  (a,  É') 

A  a»«  (wi|  +  K)  Cos.  am  (a,  k') 

en  volgens  D.  (12)  §  8: 


Cotg.  am  {ia  , )  Coê.  am  (a  ,  k') 

i 


A avTi  {i^i)  ^*^*  <i^  (^a  ^')  A  am (a,  A') 

Tiarin  tf  gegeven  i^ordt  door  de  formule  (38). 
Door  sabstitutie  wordt  dus: 


f 


•     L^todio  ,Sin.am{ak*)t^am{a^K)  v^,.^^ 

— — — — - --^«^+1-  -        '        —    -    /i(i*„w,+K).(58) 
(l+oi  oin.  (»)  A^ö  ^ö«.  ain(a^A; ) 

o 


11 


*      A^  (odco  Cos.  amlajc") 


j  (l+m,Sïii.*ai)A»  St/i.am(a,A;')  Aa'w^ögA') 

9 


11 


• 


L 


(    162  ) 

Tevens  is  volgens  D.  (18)  §  10: 

I  jfc»        Co8,^—-CosM 

^  •    ^      Sin.''am{ia^-{-K)  m,  l+Coê.^ 

1  — A*       \  —  2Co3.aCo8.P'{'Cos.^? 
^*    ^  k'^  {\  —  Co8.a)(i+Cos.p)         f 

[Co8,  j5  —  Cos,  a)  ( 1  —  Co8.  ^) 

Evenzoo  volgens  T).  (12)  §  8. 

1  k^  Cos.^ — Cos.a 

Cos.'  a/il  («,  k\  =  — , .     .    '  T^iT  ~"     1         r» 

^  '  Cosram{ta^)       m,+k'  l  — Cos.a 

(  Cö«.  §  —  Cos.  a)  ( l  +  Cos.^) 

A*  a//' (tl,  ^ )  ■=  ^~  ^~  .    Vt     a/ï 

^         ^  •    ^       1  _  o  (7o.9.  a  (:o8.  ^  +  Cos.^p 

Door  overbrenging  der  waarden  uit  (55)  in  (53)  en  uit  (56} 
in  (54)  volgt: 


f"     £^^(od(o  \yi-%Cos.aCos,§-^Cos^^  . 

ƒ  ( 1 J-  /«,  S?  n.^o))  t  co  S/ff .  p 

*0  * 


ƒ ^-— r =« ,  + " : — ~ ~ill{n  ,  ,f« 5 ) ; 

.'  {\-^m^ Sin. ^(0)^0)  Sm. p 

zoodat  de  formulen  (50)  en    (51),   wanneer   de   oorsprong   van 
tijd  wordt  genomen  voor  ö  =  a,  overgaan  in 

X^—  {'"^^(«i,^'«i  +K)  —  in{u^,ia^)} 

/  C\  Siff.S 

♦    =  «     1— -W— -2-  _ 

A/  W--  1  —  2  Co*,  a  Cog.  jS  +  Co«.  >|5      ' 


\ 


\ 


(   163   ) 
In  deze  laatste  formule  is  volgens  (46)  en  (24) 

c  c  lyl^ 

AA  / 

en  nu  volgens  de  waarde  van  M  uit  (42)  en  van  a  uit  (35j 

n  C  Sin,  3 

-~i  =  —  2—=zz  ^  u,, 

A  V/ 1—2  Cos,  a  Cos.  §^Coè.^^ 

soodat  (jp  deze  eenvoudiger  waarde  verkrijgt : 

(p=s^nt —  {i /T(«*,,  ia^  +K)  -f  in(«,2aj)}. 

Stellen  wij  nu  nog  w,  ==  — «,  door  volgens  eene  vroeger  ge- 
maakte opmerking,  den  oorsprong  van  tijd  te  verplaatsen  van 
1 3=  a  naar  ^  =  |$,  en  bedenken  daarbij  dat : 

11  ( —  u,a)  ^  —  n  («,  a), 
200  volgt 

X^in(u,ia,  -f  K)  — i7I(«>J (57) 

qp  =  nt  +  «7I(«,/a,  +K)-|-i7I(f«,Wj)  .   .  .  .  (58) 

welke   vrij    eenvoudige  formulen    moeten  dienen  om  de  waarde 
?an  X  en  (f-  in  den  tijd  uit  te  drukken. 

Beide  zijn  hier  gegeven  in  de  Jacobische  functie  j7,   die  sa- 
menhangt met  de  elliptische  integralen  van  de  derde  soort. 


V. 


Schrijven  wij  voor  de  verdere  berekening  de  formulen    (57) 
en  (58)  in  den  vorm : 

,=  t  {77 («,ia,+K)  — //(«,ƒ« J} (59) 

«p««^  +  i{7T(«,ïax +K)  +  7I(?^,taj)|,  .  .  .  (60) 


(  164  ) 

en   maken    verder   gefaraik  van    een     optellings-tiieoreina,   nl.: 
IJACOBI,   Fundamenta  nota,  §  54). 

J/(k^) +  ƒƒ(«,*)  =/i(i{,a+6)  +  sA*  Sin.amaSi»MmbSin.am\a-\-b) 

Door  toepaasing  hiervan  wonlt: 
/if(^i(a,:F'it)+K)T«ii'SiM^m(u,-t-K)&'tff.am(M,)£tiijim(t(it,^,)+K) 

Men  heefb  ook  de  herleidingsformale :    (echlöhilch,    Comp. 
der  h.  Anal.  Il,  bladz.  464) 

,  //»,»« -j-  Kj  -  »L 7 — nz + 

waaruit  volgt,  daarbij  bedenkende  dat  g( — «)  =t(w): 

,»(..,i(.,T^)+K)=..r-*"^''''"''''''=^''"''''°"'"'°''^-'*''  + 

.(.,tV  ,,„1    ,    i  ,.    <(<(«.  T°.)  +  K—,) 

+    SKr    +^'°'=^''"*'-l  +  i''i(,(.,=p.,)+K+.)- 

Hierdoor  gaat  form.  (61)  over  ïn: 

yiit'a«.am(ig,+K}5i«^>ii(ig.)'Sw.ai»(;(g,iFg,)+K)+'    "'^f'^-l- 
+  Z(-,T...t')]+-/^'"'~"'-^'''''^'''-'  ,6i,) 

^  'J    i  ^  <(.+w,+K)i;.=Fi.,)      •  '"' 


(  165  ) 

Om  de  goniometriscbe  fanctiën  van  am  {a^  =F  ^s)  te  bere- 
kenen maken  wij  gebruik  van  de  bekende  optellings-formule 
(JAGOBI,  Pundamenta  §   18): 

Sin.  am  {a  ±  a„  i')  = 
SmMm{aii')Cos.am(a^k')l^am{a^k^±:8in.am(a^k')Cos,am{a^k')^am{aii') 
"  1_A'«  Sin.'  am  {a\k')  Sin.'  am  (a^k') 

en  substitueren  hierin  de  waarden  uit  (55)  en  (ö6),  dan  wordt 
na  eenige  herleiding: 

Sin.  am  (a^  =fc  a ^  ,  A')  = 

Coê.^Cos.tt     t'o9.p-Co8.a  l-Co«.j5 

l-Cos.a  l-Co8.a     l-tCos.Q     ,     .   ^     ^       „    ^     ^. 

J_=(  1  +  Co«.j5)  ±  (1-Cm.|J) 


i+Co8.a  l—Cos,p 

l—Cos.a  i+Co8,^ 

derhalve: 

Sin,am{a^  +  a^  ,  A')  =   1 


afïi(a^   +  a^  ,  É')  =  -; 


en 


Sin,am{a^  —  a, ,  k')  =   Co8,^^ 

am{a,  —  a,  ,  fc')  =  ~  |J  - /J'. 

Deze  onverwachte  uitkomsten  zijn  bijzonder  dienstig  totver- 
eenvouding  der  formulen.  Want  nu  wordt  volgens  (59)^  (60) 
en  (62): 

ti'*  Sin,  /J  Cos,  jJ 

— f  t*  Sin.  am  (ta,  +  K)  Sin.  an  (ia,)  Sin.  am  {%  [a^  —  aj  +  K)  + 

^  (fl-  —  a«)       -  -I 

+  ï%-*-M^'=|!^^ti^; («8) 

2        6(tt  +  «i^+K)e(t*  —  ia,)  ^     ' 


l 


(    )6' 


p=  n(  +  ui  iA'5/«.um; ia, +K)5m.amu(, iSin.orn(t(a, 4-o,)+K )  + 


+  l,^.l("-J».-Kl'(»-'-.) 

i     '    9(u+  ia,  +  k)e(i(4-ia,) 


.(64) 


N»  i»  volgen»  [„i): 

Cog.^ — Cos.a 

Co!.^  —  Co  .  « 

en   verder 
V.,,,  ^„,  ft  fa        o  1   1  K^                       ' 

1 

^>'         "^     '        ZiamK-»,,*) 

~  Atf 

...,.„»O0.,  +  ^.)  +  K)  =  ^ ^^^^^^ 

ook  is  volgens  (38); 

Mf'^)^^''-'^-"'^ 

(65) 


Hoor   substitutie    hiervwi  worden  de  twee  eerst*  lermeQ  tu»- 
schi'ii  [  ]  in  (fiS): 


<u  .!.■  et'rsto  tt-nu  tu^cliea  [  ]  in  (fi-li: 


=-tC<)(.a5m.J*; 


"\ 


(  1«7  ) 
Hierdoor  geven  de  formulen  (6-))  en  (64) : 

+  Llog,'^—^-^^).t(^±^,  .  .  (85) 
^2    ^  «(u  +  K-l-ta,)   9(«— w.)  ^     ^ 

t. .  Sin.  S      n(a,  +  aJ)  -i 

^2    ^ö(u  +  K  +  iaJ    0(«  +  ta,)  ^     ' 

Bedenkt  men  hierbii  dat  volgens  (43)  de  grootheid  u  is 
uitgedrukt  in  t,  dan  blijkt  dat  de  bovenstaande  formulen  de 
oplossing  geven  der  hoeken  ^  en  ())  als  functi'èn  van  den  iijd^ 
hetgeen  het  doel  onzer  berekening  was.  De  vormen  6  en  Z ,  die 
hierin  voorkomen  zijn  de  beide  bekende  Jacobische  fonctiën. 


VI. 


Stelt    men  in  de  formulen  (65)  en  [^Q)  de  waarde  voor  u, 
üitgedrakt  in  t  volgens  (43)  namelijk: 


T  ' 


dan  worden  zij : 


i         9(«-K— tg,)   <>(u  +  iaj 
"•"2    ^' 9  (a  +  K  4- ta.)   9(u— ia,)' 

t         e(u  —  K  —  ia^)   9{u  —  tg,) 
"^  2  *^"  9(u  +  K  +  »a,)a»(«  +  to,)  ' 


(  168  ) 

of,  stellende : 


—k-K  CoLaSm.^  +  "^"^^^  +  K  Z(a.— a , .  A')  =  »P ' 

«O  iv 


wordt: 


^       T    "^2    •^*0(«  +  K  +  iaJ    ö(u  — iaj 

$         f         ö(tt  —  K  —  ia,)   $(u  —  trt.) 
^       T    ^2         B(u  +  K  +  ia,)   B{u  +  ia^) 


.  .  (67) 


.  .  (68) 


Nu  bestaan  de  tweede  leden  ieder  nit  twee  termen,  waarvan 
de  eerste  evenredig  met  den  tijd  toeneemt,  doch  de  tweede 
periodiek  is.  Volgens  hetgeen  omtrent  een  dergelijken  algebrai- 
schen  vorm  is  meegedeeld  in  durège  §  78  verdwijnt  het  perio- 
dieke gedeelte  in  beide  formnlen  voor 

u  =  o;  =  K;  =  EK;  =  8K  enz. 

zoodat   deze   overeenkomstige   waarden   van   t,    o ,   2,7  plaats 
hebben : 

t  «  o,   -  T,    =  2T,    —  8T,    =  4T, 

ö  =  «,    =  jJ,     =  «,       '^   ?y       =  «,       

X  -^  o,    =W,    «  2*^^  =  S'^f,  =  4,^^, 

<P  =  o,    «*,    =2$,    =^3$,   =4$, 


terwijl  de  beweging  van  het  lichaam  nit  onderling  gelijk-  en 
gelijkvormige  deelen  bestaat,  die  met  het  tijdsverloop  2  T  en 
de  doorloopen  hoeken  2  '*P  en  2  $  overeenkomen.  Elk  gelijk-  en 
gelijkvormig  gedeelte  bestaat  weer  uit  twee  symmetrische  deden, 
zoodat  de  beweging  op  dezelfde  wijze  toeneemt  voor  ^  naar  a , 
als  zij  was  afgenomen  voor  a  naar  |}.  Door  middel  van  de 
tafels,  door  jagobi  en  anderen  gegeven,  kunnen  de  waarden  der 


( 1«« ) 

periodieke  fanctiën  voor  elke  u  dus  ook  voor  elke  t  berekend 
worden. 

Nu  moeten  nog  de  grootheden  tf^  en  $,  wier  mechanische 
beteekenis  is  gebleken,  nader  onderzocht  worden. 

Volgens  de  formule  (D.  §  63) : 

Z(ii)  -  E(ii)-~«, 

is! 

E' 
Z(a,  — a,,  k')  =  E(a.— a.,  k')-  —  {a,—a,), 

E' 
Z(a,  +  a,,  i')   =  E(a,+a.,  A')  — —  (a,  +  a,). 

Dit  geaubstitueerd  in  de  formulen  (67    volgt: 
f  -=  —  i'  K  Cota  Sin.j?  +  ^i^  (  "  —  K  E' )  +  K  E  (a^—a^,  i') 


♦  -  «  T— A'K-Sin.  (J  +  "^-^  f^  — KE' H-KE(a,+a„A') 


Haat  volgens  de  fonnule  (D.  §  70) : 


K'E  +  KE'  — KK'  =  - (60) 


IS 


-  —  KE'  =  K'(E  — K)  . 

Hierdoor  wordt: 

•F  =  —  A'  K  Cot.ct  5m.|J  +  (a^—a^)  (E  —  K)  +  KE  {a^—a„  k') . 

♦  =  «T-A'K-^-^  +  (a.+a.)(E— K)  +  KEK+a.,i'). 

Nn  is  vroeger  gevonden: 

am{a,+a,,k')  =  -, 

am (a,  —  a, ,  *') "^  ^_|J  -.  |J' ; 


(  170  ) 

derhulve  van  de  elliptische  fiinctiën  tot  de   elliptische    integra- 
len teruggaande: 

«I  +  ^1  ==  K', 
ai  —  a^=Y  (jJ'  *'). 

Hieruit    volgt,   wanneer   de  elliptische  integralen  der  tweede 
soort  volgens  durbge  door  het  teeken  Ei  worden  aangewezen: 

V  =  —  i' KCb^.a  Cm.  i?' +  (E— K)  F  (jJ' i')  +  KE,  (|5T), .  (70) 

*  =  «T— /fc'  K  -^  +  (E— K)  K'  +  K  E'. 

Stn  a 

De  laatste  vergelijking    wordt    terstond  door  de  betrekking 
(69)  vereenvoudigd  en  geeft: 

Sin,  S       n 

Verder  is 

T— MK; 

dus  zie  (42) 


K  =  --=t|/     ^-  Cos.,i—Cos.a 


M  2/  1— 2G)«.aCo*.j5  +  Co^.*/J  ' 


en  volgens  (37)  en  (36): 

emddijk  volgeiu  (24) 

T  C»  ife 
~  2  A  Sm. § ' 

dit  oveigebiacht  geeft: 

élk' 


^/            Gki'     \        n 
*  — «T    1  — T"— 1  +- 


i 


(    171  ^ 
Deze  vrij  eenvoudige  formule  geeft  de  waarde  van  $.     Men 

TT 

ziet  terstond  dat  zij  grooter  of  kleiner  dan  —    zal  zijn,    naar- 
mate 

^  2  A  Sin,  a 
of 

2ASin.a>  CAk'. 

Wanneer  bij  de  hoekbeweging  in  q^,  (de  beweging  van  den 
aeqoator  boven  de  lijn  der  knopen)  de  oorspronkelijke  rotatie 
om  de  as  van  het  lichaam  buiten  rekening  wordt  gelaten,  moet 
van  $  de  eerste  term  nT  afgetrokken   worden,   en   dan   blijkt^ 

n 

dat  zij  steeds  kleiner  is  dan  —  ,  en  te  meer,  naarmate  die  oor- 

spronkelijke  beweging  grooter  is. 

Nu  blijft  nog  over  de  beschouwing  van  $,  die  gegeven 
wordt  door  de  formule  (70)  welke  formule  hare  eenvoudigste 
gedaante  heeft  verkregen. 

TT 

Stelt  men  in  deze  formule  j9  =  ö  dus  ^'  «=  — ,  dan  wordt  de 

eeiste  term  nul;  J{^'i')  wordt  K'  en  E^  {^'Jt')  wordt  E',  zoo- 
dat in  die  onderstelling 

ïf^  =  (E— K)K'  +  KE'  =  ^ 

wordt.  Dit  laat  zich  uit  den  aard  der  zaak  verklaren,  want 
^  is  nul  voor  «  =  ö,  dat  is  wanneer  geene  wentelende  bewe- 
ging aan  het  lichaam  wordt  meegedeeld,  zoodat  de  beweging 
in  die  van  den  eenvoudigen  slinger  overgaat.  Om  verder  na 
te  gaan  welke  invloed  de  oorspronkelijke  wenteling  op  de  waarde 
van  W  uitoefent,  moet  de  verg.  (70)  gedifferentieerd  worden 
met  betrekking  tot  /?,  want  volgens  (24)  en  (35)  nemen  ^  en 
ft  gelijktijdig  toe^  totdat  voor  »  =s  oo  ,  /}  =  a  wordt. 
Nu  ifl 


dW 

dp'^ 


[d  {k-)l  U  M' 


f   172  ) 
Uit  verg.  (70)  vloeit  voort: 

d(t'  A  (|5  *  ) 

waarin  volgens  (65) 

1 — Cos.a  Cos.  S 

derhalve 


/     1  \  y     p 


dp 

k'  K  K— E 


( 


"■  ''"  Sin.  a       h  {§'  i') 
Verder  is: 

j^^X  _  _  KCot.aSin.?_  j^,  c,t, „  Sin. §  ^^ 
d{k")}  ~  2*'  '^^^  ^ 

Maar  volgena  düRÈge  §  80  is: 

dK  K  K-E     d  jE-K)  _  _K K-E 

idY  (/?' /fc')\  _  M!£I_  ^('^'^'^  _  ^'*'-  <*'  ^'"-  <*' . 

/£Ear*2\  «  E'  (i^'  ^')  -  ^  (^'  '^'^ 

\   rf{rj   /  2^ 

Door  substitutie  hiervan  wordt: 

/  K    K-E\  .  ,^  ^,!E,f|?'i')  Fi/JT)  Sia^pCos^ 
/        K     .  K-E\  ^,,E,(|?T)  — F(|?'iO 


(  178  ) 

In  het  tweede  lid  vallen  vele  termen  tegen  elkander  weg  en 

bHjft: 

{Cos.'P  —  Coê.  a)  Sin.§ 


«  (K— E)- 

^  ^2*"  A'  Sin,a{l—Cos.  a  Cos.^) 

Uit  de  formule 

Sin.^a 
1—2  Cos.a  Cos.p  +  Co8.^^' ' 

TOlgt 

d{k'^)        2 Sin.  ^aSin.p{Co8,p—Cos.a)       2k'^  k^  Sin.fi 
dfi    '^  {i— 2Co8.aCos.fi  +  Cos.  ^fi)'^  ^  Cos.  fi—  Cos.  a 

Hierdoor  wordt: 

^d(i'^)j   \d(t  1      ^  '  üin. a  (1  —  Cos, a  Cos.  ^) 

CD  ten  slotte : 

i^  Sin.a^  L  {?'k')  '  Sm.a{l— Cos. « Cos. p) 

Sin.a'^    ~  '\k'{l-Cos.ttCos.pySin.tt{i-Cos.aCos4)] 
K^'        ik'  (K— E) 
&"«.  a  Sin.  a 

k'  (K— 2  E) 

Nq  moet  nog  onderzocht  worden  welk  teeken  deze  uitdruk- 
king bezit^  hetgeen  zal  afhangen  van  het  teeken  van  K — 2£. 
Om  dit  te  onderzoeken  nemen  wij : 

K-2E=  pf— ^— 2/s^(prfy\  =  /ïï^~^^     "^rfy 


(  174  ) 

Voor  kleine  waarden  van  q>  heeft  de  teller  blijkbaar  het  negatieve 
teeken.    Doch   voor   alie  waarden  van  q>  heeft  hetzelfde  plaats. 

Want  voor  op  =  -  wordt  de  teller 

2 

2  (Cos.  8—Coê.ay 


{Cos.  ^— Cos.  a)^  +  Sin.  »  a 

Sin.  ^a—{Cos.  j?  —  Cos.  «)* 
"^~  Sin.  ^a+  {Cos.^  —  Cos.ay  ' 

en  hierin  is  de  teller  positief,  omdat 

Sin.  a  -{-  Cos.  a  >►  1  >  Cos.  § 
Sin.  a  >  {Cos*  ^ —  Cos.  a) . 
Hieruit  volgt,  dat  de  uitdrukking  K~2E  in  ons  vraagstuk 

negatief  dus  ook negatief  is.    Derhalve  is  de  hoek    ^    al- 

d  |5 

Tjr 

tijd  minder  dan  -  en  wordt  kleiner  naarmate  ^  van    <?    tot    a 

nadert,  dat  is  naarmate  de  oorspronkelijke  wenteling  van  het 
lichaam  om  zijne  as  sneller  is.  Is  die  wenteling  oneindig  snel 
dan  wordt  |5  =  a,  k^o,  dus  K  =  E  -=  o  en  ^  =  o;  derhalve 
behoudt  de  omwentelingsas  denzelfden  stand  in  de  ruimte.  Dit 
is  de  grens,  waartoe  de  beweging  nadert  bij  toenemende  omwen- 
telings-snelheid. 


\ 


VOORSTEL  VAN  EENE  WIJZE  VAN  WAARNEMEN, 


OM   HET   SOORTELIJK   GEIflOT 


EENER  VLOEISTOF   TE   BEPA.LEN 


IN  EENE 


BESLOTEN  RUIMTE  OF  GESLOTEN  GLAZEN  VAT. 


DOOR 


P.   J.    STAMKAET. 


JV 


M 


Het  denkbeeld  dat  hiertoe  tot  grondslag  ligt,  is  dit:  voor- 
eerst, dat  hel  te  onderzoeken  soortelijk  gewigt  ten  naastenbij 
bekend  is;  ten  tweeden,  dat  men  in  de  vloeistof  laat  zinken  een 
hol  (glazen)  ligchaam,  dat  slechts  weinig  soortelijk  zwaarder  is ; 

ten  derden,  dat  men  het  minimum 
bepaalt  der  kracht  noodig  om  dit 
ligchaam  in  de  vloeistof  op  te 
heflen ;  en  ten  laatsten,  dat  om 
dit  minimum  van  kracht  te  meten 
magnetismus  aangewend  worde, 
waartoe  in  het  glazen  ligchaam 
een  magneetstaafje  kan  verbor- 
gen zijn. 

Zij  ABCD  een  gesloten  vat 
of  flesch  waarin  de  te  onderzoe- 
ken vloeistof  zich  tot  aan  E  F 
bevindt.  I  zij  een  toegeblazen 
glazen  fleschje  of  zoogenaamde 
peer,  gelijk  gewoonlijk  gebe- 
zigd wordt  om  het  soortelijk 
gewigt  eener  vloeistof  door  we- 
ging te  bepalen.  —  De  peer 
moet  daartoe  aan  een  dnn  draadje 
of  aan  een  haar,  onder  de  eene 
schaal  eener  balans  hangen.  Tn 
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de  plaats  hiervan  zij  in  het  fleschje  I  —  dat  wij  kortheids- 
halve peer  zullen  blijven  noemen  —  eene  kleine  magneetstaaf 
OT,  in  een  verticalen  stand,  bevat.  Voorts  zij  er  nog  een  wei- 
nig kwik  in  het  fleschje,  opdat  men  naar  welgevallen  het  eene 
of  aiidere  uiteinde  der  peer  in  de  vloeistof  onder  kunne 
doen  blijven. 

G  en  H  zijn  twee  koperen  of  beter  platina  ringen,  tusschen 
welke  de  peer  zich  moet  bevinden. 

Is  de  peer  met  het  staaQe  en  het  kwik  te  zamen  meer  of 
minder  of  sleclits  iets  soortelijk  zwaarder  dan  de  vloeistof,  dan 
moet  zij  op  den  ondersten  ring  H  rusten.  Is  de  peer  daaren- 
tegen iets  ligter.  dan  moet  zij  door  den  bovensten  ring  G 
belet  worden  naar  de  oppervlakte  E  F  te  rijzen,  en  iets  daar 
boven  uit  te  steken. 

Ondersteld  de  peer  —  waarvan  het  gewigt  en  het  uitwendig 
volumen  bekend  moeten  zijn  —  is  iets  zwaarder  dan  de  vloei- 
stof die  zij  verplaatst,  en  rust  dus  op  den  ondersten  ring  H. 
De  vraag  is  dan  naar  de  kracht  waarmede  deze  ring  door  de 
peer  gedrukt  wordt? 

Men  brenge  daartoe  eene  magneetstaaf  M  verticaal  boven  de 
peer  en  het  daarin  besloten  magneetje,  natuurlijk  zoo,  dat  on- 
gelijknamige  polen  naar  elkander  gerigt  zijn;  aanvankelijk  op 
zoodanigen  afstand,  dat  de  magnetische  aantrekking  nog  onvol- 
doende is  om  de  peer  van  den  ring  H  te  ligten.  Door  nu  de 
staaf  M  langzaam  te  laten  zakken,  zal  de  ma^etische  aantrek- 
king toenemen  en  gelijk  kunnen  worden  aan  de  kracht  van 
drukking  der  peer  op  den  ring.  De  peer  zal  dan  op  dat  oogen- 
blik  niet  meer  op  den  ring  drukken,  maar,  bij  de  geringste 
verdere  nadering  van  de  magneet  M,  beginnen  t-e  rijzen.  Laat 
men  de  staaf  M  dan  in  haren  stand,  dan  zal  de  rijzing  met 
eene  versnelde  beweging  voortgaan  totdat  de  peer  tegen  den  ring 
G  stuit,  en  daar  tegengehouden  wordt.  De  afstand  der  mag- 
neetstaven M  en  w  is  dan  verminderd  met  den  weg  welken  de 
peer  doorloo])en  heeft.  —  Zoo  men  nu  de  staaf  M  weder  even- 
veel naar  boven  schuift  en  nog  een  zeer  weivigje^  hoe  gering 
ook,  meer,  dan  zal  de  peer  weder  gaan  zakken,  en  met  eene 
versnelde  beweging  dalen,  tot  op  den  ring  H. 

De  rijzing  der  peer  is    dus    waargenomen    bij    eenen  afetand 


^ 


(  177  ) 

der  magneetstaven  een  weinig  kleiner^  de  daling  bij  eenen  af- 
stand een  weitfip  grooter  dan  de  Juüten  ofsiand  waarop  de 
magnetische  aantrekking  gelijk  is  aan  de  drukking  der  peer 
op  den  ring  H,  zonder  het  aanwezen  der  staaf  M. 

Het  gemiddelde  der  beide  afstanden  zal,  bij  goede  waarne- 
mingen, die  gemakkelijk  herhaald  kunnen  worden^  onbeduidend 
Tan  dien  juisten  afstand  verschillen. 

De  gevraagde  drukking  der  peer  op  den  ring  H  zal  dus 
eene  functie  zijn  van  het  gemiddelde  der  waargenomen  afstanden 
bij  het  begin  van  de  rijzing  en  het  begin  van  de  daling  der  peer. 

Dat  de  staaf  M  langs  eene  verdeelde  schaal  kan  bewogen 
worden,  die  eene  vaste  stelling  met  betrekking  tot  de  ringen 
H  en  G  heeft,  is  ligt  op  te  merken,  gelijk  alles  wat  tot  eene 
inrigting  dienen  kan  om  het  hier  ontwikkelde  denkbeeld  te  ver- 
wezenlijken, met  weinig  moeite  verzonnen  wordt. 

Hei  eenige  wat  nog  noodig  is,  is  om  voor  eiken  afstand 
van  de  middelpunten  M  en  tn  der  beide  magneetstaven,  de 
magnetische  aantrekkingskracht  in  milligrammen  uit  te  druk- 
ken, en  het  is  duidelijk  dat  dit  niet  anders  kan  gevonden  wor- 
den dan  door  voora%aande  proefnemingen  met  elk  paar  mag- 
neten in  het  bijzonder. 

De  functie  hoe  de  aantrekkende  kracht  der  magneten  van 
hai^  afstand  afhangt,  is  met  voldoende  naauwkeurigheid  ligt 
te  vinden. 

Zijn  ür  en  /  de  halve  afstanden  der  Noord-  en  Zuidpolen  der 
magneetstaven  ieder  afzonderlijk ;  a  de  afstand  der  middelpunten, 
dan  wordt  de  verlangde  magnetische  aantrekking  voldoende  naauw- 
keurig  uitgedrukt  door  de  formule: 


]{x-L-i)*  ^  {x-{-L-\-^'       {x-L+iy       {x+L-iyl 


f      lor-i-P]     LI 


waarin  A  een  standvastig  getal  is,  evenredig   aan    het   product 
der  magnetische  intensiteiten  van  beide  magneetstaven.  Men  kan 
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dus,   daar  L  ta  l  ook  slechts  benaderend  bekend    zijn,    steUen 

M          li 
K  ■=—  H h  etc. 

om  de  getallen  ^  en  ^  door  waarneming  te  bepalen. 

De  wijze  hoe  ik  mij  ïoorstei  dat  dit  geschieden  kan  is  de 
navolgEnde  i 

jMeii  steUe  de  peer  to  eenen  verticalen  stand,  zooals  zij  in  de 
vloeistof  staan  zal,  op  de  schaal  eeiier  balans,  en  make  door  ge- 
wi^slukken  in  de  andere  schaal  evenwigt,  zoodat  de  tong  der 
balans  zoo  juist  mogelijk  kleine,  rei^s  en  links  gelijke  slinge- 
ringen om  het  nul  of  evenwigtspuiit  der  verdeelde  schaal  make. 

Han  worde  onder  de  schaal  waarin  de  peer  ligt  een  steun- 
sel  aangebragt,  dat  de  schaal  juist  aanraakt,  zonder  haar  te  hg- 
ten  Onder  de  andere  schaal  stelle  men  ook  een  steunael, 
vaanT  bger  en  wel.  zoo  men  wil,  ongeveer  op  eenen  afstand 
la^r  zooveel  als  de  peer  in  de  vloeistof  tussehen  de  twee  rin- 
gen te  doorloopen  heeft. 

De  balans  kan  dan  wel  naar  de  zijde  der  schaal,  waar  de 
peer  niet  in  ligt,  doorslaan,  maar  niet  naar  de  zijde  waai  de 
peer  ligt. 

Wen  legge  nu  bij  deze  in  de  schaal  eenig  gewigt :  een  gram,  . 
\  gram,  of  eenige  milligrammen  slechts.  De  met  de  peer  en 
het  overwigt  belaste  schaal  kan  nu,  des  noodig,  door  het 
st«unsel  een  weinig  te  verhoogen  of  te  verlagen,  zoo  gesteld 
wonien,  dat  het  waargenomen  evenwigtspont  juist  door  de  tong 
der  balans  wordt  aangewezen.  Hierna  brenge  men  de  magneet 
M  boven  de  peer  op  zoodanigen  afstand,  dat  de  schaal  begint 
te  rijaen,  en  de  balans  gaat  doorslaan  tot  zoover  de  schaal, 
waar  de  peer  niet  in  ligt,  op  het  steunsel  dat  er  onder  gezet 
is,  komt  te  rusten. 

De  afstand  der  middelpunten  M  en  m  op  het  oogenblik  dat 
de  peer  beiion  te  rijzen,  is  de  afstand  dier  punten  M  en  m, 
waarbij  de  magnetische  aantrekking  i/e/iji:  is  aan  het  bij  de  peer 
geifiegde  overwigt. 

Men  kan  verder  dienzelfden  afstand  nogmaals  vinden,  door 
de  staaf  M  buigzaam  hooger  te  brengen.  Op  het  oogenblik  dat 
dezelfde  afstand  van  M  en  m  weder  plaats  vindt,  zal  de  schaal 
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waar  de  peer  in  ligt  weder  neerzakken.  —  Deze  laatste  proef 
moet  met  veel  zorg  tegen  eenige  schudding,  trilling  of  lucht- 
beweging  geschieden,  want  anders  zoude  de  schaal  met  de  peer 
te  vroege  dat  is  vóór  nog  M  m  de  gevraagde  grootte  had,  neder- 

'      zakken. 

I 

Op  deze  wijze  kan  men,  voor  elk  overwigt  in  de  schaal  bij 
de  peer,  den  afstand  vinden  der  staven,  waarbij  de  magnetische 
aantrekking  der  beide  magneten  gelijk  aan  het  overwigt  is.  — 
Bij  verschillende  temperaturen  is  eenig  verschil  welligt  merk- 
baar, maar  ook  dit  kan  uit  de  proeven  blijken. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  de  balans  welke  voor  deze  proefhe* 
mingen  gebruikt  wordt,  niet  van  ijzer  zijn  kan;  maar  ook  dat 
de  messen  en  pannen  niet  van  staal  mogen  zijn.  Messen  en 
pamien  van  agaat  zouden  zeer  dienstig  wezen.  Wanneer  evenwel 
geen  balans  dan  met  stalen  messen  en  pannen  voorhanden  is^ 
dan  zoude  de  invloed  hiervan  afzonderlijk  door  proe&eming 
bepaald  kunnen  worden,  ten  einde  het  deel  dat  aan  de  magne- 
tische werking  tusschen  de  staaf  M  en  het  staal  aan  het  juk 
der  balans  toekomt,  afzonderlijk  te  bepalen.  Dit  deel  zal  in  elk 
geval  zeer  gering  zijn^  tenzij  de  naaste  pool  van  de  staaf  M 
zeer  nabij  het  mes  der  balans  mogt  komen. 

Men  kan  ook  de  staaf  M^  instede  van  boven  de  schaal,  er 
onder  houden.  Indien  de  beide  staven  M  en  m  regelmatig  ge- 
magnetizeerd  zijn,  zal  de  opheffing  van  het  overwigt  bij  de  peer 
op  denzelfden  afstand  Mm  door  afstooting  geschieden,  als  M 
onder  de  schaal  is,  als  opheffing  door  aantrekking  plaats  zoude 
vinden  met  M  boven  de  schaal. 

Bij  de  toepassing  der  magneetkracht  om  het  soortelijk  gewigt 
eener  vloeistof  te  bepalen,  kan  de  magneet  ook  onder  het  vat 
met  de  vloeistof  gehouden  worden.  Het  is  in  dit  geval  goed 
om  de  te  doorloopen  ruimte  door  de  peer  tusschen  de  ringen 
H  en  Q  klein  te  nemen  —  en  er  is  geen  reden  die  ruimte 
aanmerkelijk  te  maken  —  om  eene  zijdelingsche  beweging  der 
peer  te  verhoeden. 

In  elk  geval  ziet  men  ligt  in,  dat  het  door  proefnemingen 
medelijk  is  de  onderlinge  werking  der  beide  magneten  te  bepalen 
en  volledig  te  onderzoeken.  Eene  krachtige  magneet-staaf  M  op 
meerderen   afstand,    is  verkieslijk  boven  eene  zwakkere  naderbij. 


L 
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Men  kan  ook  de  magneetkracht  der  staaf  M  tot  opheffing 
of  nederdrukking  der  peer,  nog  op  eene  andere  manier  wijzigen 
dan  door  het  verwijderen  of  naderbij  brengen,  namelijk  dooi 
de  staaf  eenen  hellenden  stand  te  geven.  Daar  evenwel  hierdoor 
ook  een  koppel  ontstaat  om  de  magneet  in  de  peer  eenen 
schoinschen  stand  te  doen  aannemen,  zoo  zouden  twee  magneet- 
staven M  en  M'  gebezigd  kunnen  worden,  van  zoo  na  mogelijk 
dezelfde  magnetische  intensiteit.  Wanneer  deze  staven  om  eene 
horizontale  as  beweegbaar,  in  tegengestelde  rigtingen  gedraaid 
worden,  zoodat  zij  gelijke  hoeken  met  de  verticaal  maken^  dan 
zal  de  kracht  tot  opheffing  der  peer  eene  functie  van  den  hoek 
der  staven  zijn.  Het  op-  en  neérschuiven  eener  enkele  staaf 
langs  eene  verdeelde  schaal^  schijnt  voorshands  echter  eenvon- 
diger,  en  meer  verkieslijk. 

Het  voordeel  dezer  manier  boven  eene  regtstreeksche  weging 
der  peer,  hangende  in  de  vloeistof,  is  voor  een  zeer  klein  deel 
gelegen  in  de  omstandigheid,  dat  men  geen  draad  of  haar  be- 
hoeft welke  door  de  oppervlakte  der  vloeistof  gaat  en  waarbij 
eene  capillaire  werking  niet  te  vermijden  is ;  maar  bestaat  vooral 
hierin  dat  in  het  gesloten  vat  geen  uitdamping  plaats  heeft, 
hetgeen  de  gelijkmatigheid  voor  de  temperatuur  der  vloeistof 
moet  bevorderen,  als  ook  zal  beletten,  dat  de  inwendige  zamen- 
stelling  van  sommige  vloeistoffen  of  mengsels  gedurende  de  we- 
ging verandering  ondergaat. 

Ook  biedt  deze  manier  de  gelegenheid  aan  om  het  soortelijk 
gewigt  van  eene  vloeistof,  bij  voorbeeld  van  water^  te  onderzoe- 
ken bij  verwarmingen  tot  boven  het  kookpunt ;  hetgeen  ik  niet 
weet  of  reeds  gedaan  is.  —  Hierbij  dient  evenwel  acht  gesla- 
gen te  worden  op  eene  verandering  in  magnetische  intensiteit 
der  kleine  magneetstaaf,  als  op  eene  meerdere  of  mindere  za- 
mendrukking  der  peer.  Deze  echter  zoude  niet  noodzakelijk 
van  glas  behoeven  gemaakt  te  zijn. 
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Voor  eenigen  tijd  werden  mij  door  ous  medelid,  den  Heer 
TAN  DER  WILLIGEN,  eenige  stukken  crown-  en  flintglas  ter  hand 
gesteld  van  dezelfde  soorten  afkomstige  van  welke  door  hem 
refractie-  en  dispersie  bepalingen  waren  gedaan,  met  verzoek  die 
glassoorten  aan  eene  chemische  analyse  te  onderwerpen. 

Het  onderzoek  omtrent  een  niet  onwaarschijnlijk  verband  tus- 
schen  de  chemische  zamenstelling  en  de  genoemde  physische 
eigenschappen,  laat  ik,  zooals  van  zelf  spreekt,  geheel  aan  den 
Heer  van  der  willigen  over,  die  juist  daarvoor  het  chemisch 
ondeRsoek  had  verlangd,  en  aan  wien  zulks  zoo  goed  is  toever- 
tiomwd,  en  ik  bepaal  mij  hier  tot  eene  eenvoudige  beschouwing 
Tan  de  gevonden  zamensteUing. 

De  glassoorten  hieronder  gemerkt  N**.  1  en  2  waren  crown- 
glas,  die  genummerd  8,  4,  5  en  6,  flintglas.  Van  elk  dier 
nnmmers  is  één  volledige  analyse  gedaan  met  uitzondering  van 
het  eerste,  dat  zekerheidshalve  tweemaal  is  geanalyseerd.  De 
goed  overeenstemmende  uitkomsten  dier  beide  analysen  bewijzen 
voor  de  zorg,  waarmede  de  bepalingen,  onder  mijn  toezigt,  door 
den  Heer  van  der  star,  amanuensis  bij  het  chemisch  laborato- 
rium der  Utrechtsche  Hoogeschool,  zijn  gedaan. 

De  mededeeling  van  den  gang  der  analysen  meen  ik  hier 
achterwege   te  kunnen  laten,  daar  zij  wordt  opgenomen  in  een 
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aitvoeriger  verslag,  dat  door  de  zorg  van  den  Heer  van  dbr 
WILLIGEN  elders  wordt  geplaatst,  evenzoo  de  vermelding  der  be- 
rekeningen, waartoe  de  beschouwing  van  de  uitkomsten  aanlei- 
ding heeft  gegeven. 

Het  kwam  mij  niet  onbelangrijk  voor,  de  gevonden  cijfers  te 
bezigen  tot  het  onderzoek  der  volgende  vragen. 

Welke  is  de  verhouding  tusschen  silicium,  zuurstof  en  meta- 
len, wanneer  men  deze  laatste  in  functie  van  een  enkel  hunner 
of  (wat  op .  hetzelfde  uitkomt)  in  functie  van  waterstof  berekent  ? 

Is  deze  verhouding  bij  al  de  nummers  verschillend,  of  is  zij 
bij  sommige  dezelfde,  al  moge  er  een  verschil  zijn  in  den  aard 
der  metalen? 

Kunnen  die  verhoudingen  door  eenvoudige  chemische  formu- 
len  worden  uitgedrukt? 

Ter  beantwoording  dezer  vragen  heb  ik  uit  de  analysen  de 
verhouding  opgemaakt  van  de  hoeveelheden  zuurstof,  die  met  elk 
der  metalen,  en  met  het  silicium  kunnen  geacht  worden  verbon- 
den te  zijn,  en  vervolgens  de  som  van  het  zuurstofgehalte  aller 
bases  vergeleken  met  het  zuurstofgehalte  van  het  kiezelzuur. 

Op  die  wijze  verkreeg  ik  voor  het  zuurstofgehalte  van : 


Kiezelzuur  .  .  . 

Loodoxyde  .   . 

Kalk 

Magnesia  .  . 
IJzeroxyde   .  . 
Aluinaarde  .  . 

Kali 

Natron  .... 


Som-zuurstofge- 
halte van  alle  bases. 

Verhouding   tus- 
schen het  zuurstof- 
gehalte van  het  kie- 
zelzuur en  dat  der 
bases 


1. 


31,57 


0,62 
1,86 
0,16 
0,21 
0,14 
3,57 
0,83 


7,39 


2. 


38,02 


0,61 
0,77 
0,16 
0,83 
0,14 
2,56 
0,34 


4,91 


8. 


4. 


15,73    22,87 


4,33 
0,14 
0,16 
0,21 
0,42 
1,04 
0,44 


2,97 
0,14 
0,12 
0,30 
0,32 
1,63 
0,98 


6,74 


6,46      4,49      5,13 


6. 


22,08 


3,86 
0,06 
0,04 
0,18 
0,32 
0,59 
0,08 


2:0,468 


2:0,247  2:0,857i2:0,565  2:0,307 


2:0,465 
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Het  zuurstofgehalte  van  het  kiezelzuur  is  hierbij  gelijk  2  ge- 
steld, omdat  als  uitgemaakt  mag  worden  aangenomen,  dat  het 
atoom  silicimn  quadrivalent  en  dus  de  formule  van  kiezelzuur 
Si  O,  is.  De  laatst  verkregen  verhoudings-cijfers  moeten  nu  met 
mik  een  coëfficiënt  vermenigvuldigd  worden,  dat  het  zuurstof- 
gehalte der  gezamenlijke  bases  ongeveer  gelijk  wordt  aan  één 
of  aan  een  veelvoud  der  eenheid.  Voert  men  dit  uit,  dan  ver- 
krijgt men  de  volgende  verhoudingen  : 


voor 


1. 


2. 


4:0,936    8:0,988 


3. 


14:5,999  10:2,825 


6:0,921 


4:0,930 


dat  is  ongeveer  als : 


4  :  1 


8  :  1 


14  :  6 


10  :  3        6:1 


4  :  1 


Uit  deze  verhoudingsgetallen  kan  men  de  volgende  formulen 
afleiden,  in  welke  de  letter  M  één  atoom  van  een  univalent- 
metaal  of  eene  aequi valente  hoeveelheid  van  een  mnltivalent- 
metaal  voorstelt: 

daalistisch  typiBch 

Si 


ïoor  N».   1,      M,  Si,  O,       of      M,  O  ,  2  Si  O, 


if         ff  ,if, 


M,  Si«  Og       //        M,  O  ,  4  Si  O, 


0  ff 


H  V 


ff  ff 


»  f 


3,  M.,  Si,  0.„      „     6  M,  O  ,  7  Si  O, 

4,  M,  Si,  0„      «     3  M,  O  ,  5  Si  O, 


5,  M,  Si,  O, 

6,  M,  Si,  O, 


// 


ff 


M,  O  ,  3  Si  O, 
M,0,  2  Si  O, 


o. 


M, 


«S  o. 


O., 


M, 

Si' 

Mei  "«» 
M,  I  ^'^ 


Si, 
M 
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Ter  toetsing  van  dez^e  formulen  heb  ik  de  berekende  zamen- 
steiling  met  de  gevondene  vergeleken  en  het  volgende  ver- 
kregen : 


K^iezelzaur. 
Loodoxyde 
Kalk  .  .  , 
Magnesia  . 
IJzeroxyde 
Aluinaarde 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 


N*.    I. 

Berekend 

volgens  formale: 

Si,      I 
(Pb.  Ca.  Mg.  Fe,.  Al,.  K,.  N»J"j04 


120.— 
18.S2 

14.10 

0.82 
1.53 
0.64 
45.41 
6.97 


:i08.29 


57.7 
9.0 
6.8 
0.4 
0.7 
0.3 

21.8 
3.8 


100.— 


Geroodenu 


59.1 
8.6 
6.5 
0.4 
0.7 
0.3 

21.0 
3.2 


99.8 


1 

2. 

Berekend 

Gevonden. 

volgens 

formnle : 

(Pb.  Ca    Mg.  Fe,  Al,.   K 

1 
i 

,.  Na,rJO, 

KiezeLzuur.  .  .  . 

240. 

71.5 

71.3 

Loodoxyde   .  . 
Kalk 

27.74 
8.78 

■ 

8.8 

2.(5 

8.5 
■Z.7 

Magnesia.    .  . 
Uzeroxyde   .  . 
Aluinaarde   .  , 

1.80 
3.Ó7 
0.99 

1 

1 

■ 

0.+ 
1.0 
0.3 

0.4 
1.1 
0.3 

Kali.  •  .  ,  .  . 

48.99 

1 

14.6 

15.1 

Natron  .... 

4.80 
835.67 

1.3     : 

1.8 

100.— 

1 
1 

100.7 
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I 


N'.  3. 

Berekend 
volgens  formnle: 

(Pb.  Ca.  Mg.  Fe,.  Al,.  K,.  Na,)xn  j  0,^ 


ILiezelzaur 
Loodoxjde 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
Uzeroxjde. 
Aluinaarde 
Kali  .  .  , 
Natron  .  . 


420.- 

858  5 

7.0 

5.7 

9.7 

12.9 

87.5 

24^4 

Ï42577' 


29.5 
60.2 
0.5 
0.4 
0.7 
0.9 
6.1 
1.7 


100. 


Gevonden. 


29.5 
60.4 
0.5 
0.4 
0.7 
0.9 
6.1 
1.7 


100.2 


Kiesselznur 
Loodoxyde 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
IJzeroxyde 
Aloinaaxde 
KaU  .  .  . 
Natron  .  . 


N°.  4. 

Berekend 

volgens  formnle: 

Sig      ) 
(Pb.  Ca.  Mg.  Fe,.  Al,.  K,.  Na,)Tt }  ^ i« 


300.— 

307.60 
3.64 
2.25 
7.43 
5.04 
71.26 
28,21 

725.43 


41.3 
42.4 
0.5 
0.3 
1.0 
0.7 
9.9 
3.9 

100.- 


Gevonden. 


42.9 
41.5 
0.5 
0.3 
1.0 
0.7 
9.6 
3.8 

100.3 


^ 
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/ 


/ 


Kiezelzuur  . 
Loodoxyde 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
IJzeroxyde 
Aluinaarde 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 


N^  5. 

Berekend 

volgens  formule: 

Si, 
(Pb.  Ca.  Mg.  Fe,  Al,.  K,.  Na,) 


"JOt 


180.— 
132.41 
2.10 
0.70 
2.43 
1.77 
20.50 
2.83 


342.74 


52.6 
38.6 

0.6 
0.2 
0.7 
0.5 
6.0 
0.8 


100.— 


Gevonden. 


54.8 
37.0 
0.6 
0.2 
0.7 
0.4 
5.8 
0.8 


100.3 


Kiezelzuur 
Loodoxyde 
Kalk  .  .  . 
Magnesia  . 
IJzeroxyde 
Aluinaarde 
Kali  .  .  . 
Natron  . 


N.    6. 


fierekend 


▼olgens  formule  : 
(Pb.  Ca.  Mg.  Fe,.  Al,.  K,.  Na,)"  f  ^i 


120. 

39.4 

167.95 

55.1 

0.63 

o.a 

0.30 

0.1 

1.83 

0.6 

2.15 

0.7 

10.93 

8.6 

0.93 

0.3 

304.72 

100.— 

GeTooden. 


41.3 
53.9 
0.2 
0.1 
0.6 
0.7 
3.5 
0.3 


100.6 


Voor  de  glasmonsters  N°.  2  en  3  stemt  de  volgens  de  for- 
mule berekende  zamenstelling,  zoo  naauwkeurig  met  de  gevon- 
dene overeen  als  bij  silicaten  slechts  zelden  het  geval  is.  Bij 
de  overige  N®*  doen  zich  grootere  of  kleinere  afwijkingen  voor. 
Ik  heb  gemeend,  van  de  formulen,  die  benaderend  uit  de  ana- 
lysen  kunnen    worden   afgeleid,    aan    diegene   de   voorkeur    te 
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moeten  geven,  die  het  kiezelzuurgehalte  iets  geringer  aangeven 
dan  werkelijk  gevonden  is,  en  wel  om  de  eenvoudige  reden,  dat 
bij  gesmolten  silicaten  het  silicaat,  dat  als  hoofdbestanddeel  aan- 
wezig is,  zeer  ligt  met  kleinere  hoeveelheden  van  een  meer  zuur 
silicaat  vermengd  kan  zijn.  Dientengevolge  merkt  men  in  het 
vagelijkend  overzigt  der  berekende  en  gevonden  zamenstelling  op, 
dat  het  gevonden  kiezelzuurgehalte  iets  hooger,  daarentegen  de 
geronden  hoeveelheid  der  bases  iets  kleiner  is  dan  de  berekende. 
De  boven  medegedeelde  formulen  met  elka&r  vergelijkende, 
vindt  men  dat  het  minst  zure  (of  meest  basische)  silicaat  N"*.  3 
is,  dan  volgt  N°.  4,  daarop  de  in  basiciteit  gelijkstaande  N°*  1 
en  6,  dan  het  zuurdere  N°.  5  en  eindelijk  het  meest  zuie  N**.  2. 
De  N®*  1  en  6  zijn  eigenlijk  hetzelfde  silicaat,  dat  is  waarin 
de  gezamenlijke  metalen  dezelfde  waarde  hebben  ten  opzigte 
van  het  silicium  en  de  zuurstof,  en  verschillen  slechts  door  eene 
andere  verhouding  der  metalen  onderling.  Juist  daardoor  kun- 
nen zij  belangrijk  zijn  ter  oplossing  der  vraag,  welke  physische 
veranderingen  voortgebragt  worden  bij  dezelfde  chemische  con- 
stitutie, door  vervanging  van  een  metalliek  bestanddeel  door  een 
ander  metalliek  bestanddeel. 

Als  algemeene  uitkomst  van  bovenstaand  onderzoek  meen  ik 
te  mogen  aannemen,  dat  de  geanalyseerde  monsters  optisch  glas 
'  niet  behoeven  beschouwd  te  worden  als  mengsels  van  in  ver- 
schillende verhoudingen  zamengesmolten  silicaten,  maar  dat  zij 
nij  naauwkeurig  de  zamenstelling  bezitten  van  bepaalde  silicaten. 
Slechts  twee  dier  monsters  zijn  hetzelfde  silicaat,  maar  met 
verschil  in  den  aard  der  metalen,  daar  N".  1  weinig  loodoxjde 
bevat,  tamelijk  veel  kalk  en  veel  kali,  terwijl  N°.  6,  veel  lood- 
oxjde in  plaats  van  den  kalk  en  van  een  gedeelte  van  het  kali 
inhoudt.  Overigens  zijn  al  de  monsters  anhjdrosilicaten  of  zoo- 
cenoemde  zure  silicaten,  ofschoon  in  verschillende  mate. 

Wanneer  men  bedenkt,  dat  er  mineraal-species,  en  wel  goed 
g^stalliseerde  gevonden  worden,  in  welke  het  aantal  atomen 
silicium  even  hoog  of  hooger  moet  worden  aangenomen,  b,  v. 
in  veldspaat  6  atomen,  dan  wordt  men  eenigsins  verrast  door 
de  eenvoudige  formulen,  door  welke  deze  glassoorten  worden 
nK>rgesield. 
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DE  DISSOCIATIE  -  VERSCHIJNSELEN 


VAN 


WATERIGE  OPLOSSINGEN  VAN  CHLORETUM  FERRICUM. 


DOOB 


Dr.  F.  W.  KSECKE, 

AêtUlenl  aan  het  ("hem.  Laboratorium  te  Utrecht, 

(Medegedeeld  door  Jen  Heer  P.  J.  tan  Kerckuoff,  in  de  Gew.  Vercradering 

van  29  Oct.  1870.) 


Tn  den  laatsten  tijd  hebben  de  dissociatie-verschijnselen  meer 
en  meer  de  aandacht  der  chemici  bezig  gehouden,  en  zij  verdie- 
nen die  ten  volle  zoowel  iiit  een  theoretisch  als  uit  een  praktisch 
oogpunt. 

Na  de  toepassing  der  mechanische  warmte-theorie  op  de 
dissociatie,  is  zij  beroofd  van  het  geheimzinnige  kleed  dat  haar 
vroeger  bedekte,  en  dient  zij  meer  en  meer  ter  verklaring 
van  feiten,  die  vroeger  onverklaard  moesten  blijven.  Bij  het 
onderzoek  der  dissociatie- verschijnselen  viel  de  aandacht  meer 
bijzonder  op  gassen  en  dampen.  Dat  ook  bij  vaste  lichamen  en 
vloeistoffen  dissociatie  wordt  waargenomen,  werd  door  sommigen 
ter  loops  opgemerkt,  maar  tot  nog  toe  heeft  niemand  een  stel- 
selmatig onderzoek  van  de  dissociatie-verschijnselen  van  die  klas- 
sen van  lichamen  geleverd.  Toch  komen  die  verschijnselen  bij 
vaste  lichamen  en  vloeistoffen  even  talrijk  voor  als  bij  gassen 
en  dampen:  de  ontleding  van  oplossingen  van  nitras  bismuthi- 
cus,    chloretum    stibicum,    ijzeraluinen  *)    en  boras  natricus  f) 


*i  Jahretberieht,  1855,  p.  404. 
t)  t.  %.  p.  1851,  p.  SOO. 
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door  water;  de  splitsing  van  bisulfas  natricus  in  een  normaal 
zont  en  vrij  zuur  door  het  omkristalliseeren  zijner  oplossingen  *) ; 
de  splitsing  van  oplossingen  van  sulfas  zincicns  bij  eene  tempe- 
ratuur boven  40*^  C  in  een  zuur  en  basisch  zout  f)  \  de  over- 
gaDg  van  violette  chroomoxyde  zouten  in  groene,  bij  verwar- 
ming hunner  oplossingen ;  de  scheiding  van  koper-hydroxyde  bij 
verwarming  onder  water  in  koperoxyde  en  water;  de  gedeelte- 
lijke scheiding  van  hydras  ferricus  in  ijzeroxyde  van  pêan-saint- 
GiLLKS  en  water  §) ;  de  splitsing  van  koolzure  kalk  bij  ver- 
hitting in  koolzuur  en  bijtende  kalk  **)  —  ziedaar  eenige 
voorbeelden  van  dissociatie-verschijnselen  die  vloeistoffen  en  vaste 
lichamen  opleveren. 

Debrat  tt)  vestigde  het  eerst  de  aandacht  op  dissociatie - 
verschijnselen  die  bij  chloretum  ferricum  worden  gevonden. 
GuNMNG  §§)  onderzocht  ze  nader  en  bracht  nog  eenige  feiten 
aan  het  licht,  doch  beiden  leverden  meer  algemeene  overzichten, 
zonder  zich  met  de  bijzonderheden  der  verschijnselen  te  be- 
moeien. Daarom  vond  ik  het  niet  onnoodig  de  dissociatie- 
verschijnselen  welke  oplossingen  van  chloretum  ferricum  opleveren 
aau  een  nauwkeuriger  onderzoek  te  onderwerpen. 


1. 


Bij  verwarming  worden  alle  oplossingen  van  chloretum  ferri- 
cum, die  geen  vrij  zoutzuur  bevatten,  ontleed ;  de  sterkere  bij 
eene  hoogere,  de  slappere  bij  eene  lagere  temperatuur,  en  le- 
veren daarbij  eene  reeks  van  verschijnselen  op  die  eene  bijzon- 
dere vermelding  verdienen.  Oplossingen    die   meer   dan    4    pro- 


*)  JakreêbeneM,  1852,  p.  811. 

t)  Muldes,  Sekeik.  Ferh'tnd.  en  Onderz.  III,  3,  p.  ^^^. 

§)  Jakretberieht^  1855,  p.  401. 

••)  t.  a.  p.  1867,  p.  85. 

ft)  rintlUtd,  N».  1842,  p.  121. 

{{)  Janleekeniuffen   van    hei  verhandelde  in   de  teelievergaderivffeit   van   het 
Frovimciêal  Vtreckisch  GenooUehap.  1809,  p.  14. 
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cent  ijzerchloride  bevatten,  kunnen,  zonder  ontleed  te  worden, 
temperaturen  van  100°  verdragen.  Worden  zij  echter  in  ge- 
sloten buizen  sterker  verwarmd,  dan  heeft  bij  allen  meer  of 
minder  volledige  ontleding  plaats. 

Bij  mijne  proeven  ging  ik  uit  van  eene  normale  oplossing 
van  ijzerchloride  in  water,  verkregen  door  kristallen  van  dit 
zout  op  te  lossen.  Elk  gram  daarvan  bevatte  0,3255  gram  van 
het  watervrije  zout.  Door  bij  1000  gram  dezer  oplossing  17,2 
gram  water  te  voegen,  werd  eene  oplossing  van  32  p.  c.  ver- 
kregen. Eene  directe  bepaling  gaf  voor  hare  sterkte  31.97  p.  c. 
Door  deze  met  de  noodige  hoeveelheden  water  te  verdunnen, 
werden  de  slappere  oplossingen  verkregen. 

Eene  oplossing  van  52  p.  c.  wordt,  bij  eene  temperatuur  van 
ongeveer  1 40  graden,  gedeeltelijk  ontleed,  onder  afscheiding  van 
een  donkerbruin  of  zwart  vast  lichaam,  dat  moeielijk  in  sterk 
kokend  salpeterzuur  oplosbaar  is.  Het  bevat  geen  chloor,  en 
bestaat  uit  ijzeroxyde,  dat  meer  of  minder  water  bevat,  naarmate 
de  verhitting  korter  of  langer  heeft  geduurd.  Bij  100"*  ver- 
toont de  vloeistof  reeds  een  veel  donkerder  kleur  dan  bij  de 
gewone  temperatuur.     De  oorzaak  hiervan  zal  later  blijken. 

Eene  oplossing  van  16  p.  c.  wordt  bij  ongeveer  120°  ont- 
leed, eene  van  8  p.  c.  bij  110°.  Beide  scheiden  eerst  een  licht 
geel  neerslag  af;  een  oxychloride  van  verschillende  samenstel- 
ling naarmate  de  verwarming  korter  of  langer  heeft  geduurd. 
Na  langdurige  verwarming  gaat  het  over  in  zwart  ijzeroxyde. 
Beide  oplossingen  bezitten  bij  100"  een  veel  donkerder  kleur 
dan  bij  de  gewone  temperatuur. 

Bij  verwarming  kleurt  zich  eene  oplossing  van  4  p.  c.  steeds 
donkerder,  totdat  zij  bij  eene  temperatuur  van  ongeveer  90** 
een  licht  geel  oxychloride  begint  af  te  scheiden.  Bij  deze  ont- 
leding ontwikkelen  zich  uit   de  oplossing  sporen  van  zoutzuur, 

Eene  oplossing  van  2  p.  c.  wordt  insgelijks  bij  verwarming 
donkerder  van  kleur  en  begint  bij  S7"  een  oxychloride  af  te 
scheiden.  Worden  bij  de  oplossing  eenige  kristallen  chlooma- 
trium  gevoegd,  dan  heeft  er  bij  8(i%3  *)  eene  afscheiding   van 


*)  Deze  cijfers  zijn  slechts  als  voorloopige   waarden  te   beschonwen.     Hierover 
later  onder  III. 
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hjdias  ferricus  plaats.  Evenals  de  vorige,   ontwikkelt   ook   deze 
oplossing,  bij  de  ontleding,  een  weinig  zoutzuur. 

Wordt  eene  oplossing  van  1  p.  c.  verwarmd,  dan  behoudt 
zij  aanvankelijk  hare  lichte  kleur,  totdat  zij  bij  eene  tempera- 
tuur van  83°  plotseling  veel  donkerder  gekleurd  wordt. 

Zij  kan  tot  de  kooktemperatuur  verwarmd  worden,  zonder 
een  neerslag  af  te  scheiden  en  behoudt,  na  afkoeling,  hare  don- 
kere kleur.  Bij  voortgezette  verwarming  tot  de  kooktempera- 
tnor,  zet  echter  eene  oplossing,  welke  met  chloomatrium-kris- 
tallen  bedeeld  is,  een  neerslag  van  ijzer-hydroxyde  af.  Wordt 
de  oplossing  in  eene  toegesmolten  glazen  buis  verwarmd,  dan 
scheidt  zich  daaruit  een  donker  violet-rood  neerslag  af,  dat 
uiterst  fijn  verdeeld  is  en  een  sterk  kleurend  vermogen  bezit; 
vordt  de  buis,  waarin  het  neerslag  bevat  is,  geschud,  dan  is  de 
geheele  vloeistof  donker  gekleurd  en  ondoorzichtig,  hoewel  het 
neerslag  na  bezonken  te  zijn  eene  uiterst  kleine  ruimte  inneemt. 
Wordt  het  neerslag  afgefiltreerd  dan  is  het  filtraat  kleurloos, 
bevat  geringe  sporen  van  ijzer  en  veel  chloor.  Na  gedroogd  te 
zijn,  lost  het  gedeeltelijk  in  verdund  salpeterzuur  op,  de  vloei- 
stof bevat  geen  chloor ;  het  opgeloste  is  dus  hydras  ferricus.  Het 
onopgeloste  gedeelte  is  oranjekleurig  en  lost  zich,  hoewel  moeielijk, 
in  sterk  kokend  salpeterzuur  op.  Deze  oplossing  bevat  insgelijks 
geen  chloor,  het  is  dus  het  moeielijk  oplosbare  ijzeroxyde,  dat 
PB15-SAI29T-6ILLES  *)  Verkreeg  door  langdurig  koken  van  ijzer- 
hjdroxyde  met  water.  Het  violette  neerslag  is  dus  een  mengsel 
^n  gewoon   ijzer-hydroxyde  en  het  minder  waterhoudende  van 

RAN-SAINT-GILLES. 

Bij  verhitting  tot  75°  wordt  eene  oplossing  van  '/§  P-  c. 
plotseliiig  veel  donkerder  gekleurd,  en  behoudt  die  donkere  kleur 
ook  na  bekoeling ;  met  chloornatrium  bedeeld,  begint  zij  bij  78° 
ijzer-hydroxyde  af  te  scheiden.  Wordt  zij  in  een  gesloten  buis 
tot  130**  verhit,  dan  geeft  zij  een  oranjekleurig  neerslag  van 
ijzeroxyde  van  péan-saint-gilles. 

Ongeveer  dezelfde  verschijnselen  vertoont  eene  oplossing  van 
V4  p.  c.  Deze  wordt  bij  64°  donker  gekleurd  en  behoudt  deze 


*)  Anm.  de  CAimié  et  de  Phye.  Hl,  46,  47. 

rgKSL    KX    MXDKD     AFO.  NATÜURK.   2de    KEEKS.  DlBL  V.  \% 
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kleur  na  bekoeling.  Onder  100 '  geeft  zij  geen  neerslag  doch 
bij  l-iO**  scheidt  zij  oxyde  van  péan-saint-gilles  af.  Na  be- 
deeling met  keukenzout  geeft  zij  bij  67°  een  neerslag  van  ijzer- 
hydroxyde. 

Na  gedurende  eenige  dagen  blootgesteld  te  zijn  geweest  aan 
eene  gemiddelde  temperatuur  van  ongeveer  20''  wordt  eene  op- 
oplossing  van  Vg  p.  c.  reeds  ontleed  en  donkerrood  van  kleur. 
Later  is  zij  bij  doorvallend  licht  helder,  doch  troebel  bij  opval- 
lend licht.  Is  de  oplossing  versch  bereid,  dan  vertoont  zij  nau- 
welijks eene  geelbraine  kleur,  wordt  bij  54°  eenigzins  donker- 
der en  neemt  bij  toenemende  temperatuur  in  donkerheid  toe. 
Met  keukenzout  bedeeld,  begint  zij  bij  57°  hydras  ferricus  af 
te  scheiden. 

Nog  sneller  dan  de  vorige  wordt  eene  oplossing  van  */,g  p.  c. 
in  de  gewone  luchttemperatuur  ontleed;  bij  verhitting  tot  36" 
begint  eene  versch  bereide  oplossing  reeds  donkerder  te  worden 
en  scheidt  bij  40°,  wanneer  zij  met  chloomatrium-kristallen  is 
bedeeld,  een  neerslag  van  ijzer -hydroxyde  af. 


Uit  de  boven  vermelde  feiten  blijkt,  dat  bij  de  dissociatie 
vaii  waterige  oplossingen  van  ijzerchloride  verschillende  perioden 
moeten  onderscheiden  worden.  De  eerste  bestaat  steeds  in  de 
meer  of  minder  volledige  scheiding  van  ijzerchloride  en  water 
in  oplosbaar  ijzeroxyde  van  grahau  *)  en  zoutzuur  volgens  de 
formule ; 

Fe,  Cl.  +   3H,0  =  Fe, O,  +   6H  Cl. 

Deze  periode  komt  bij  alle  oplossingen  voor,  zij  is  geken- 
merkt door  de  donkere  kleur  die  de  oplossing  aanneemt,  en  de 
vorming  van  hydras  ferricus  onder  den  invloed  van  chloomatrium 
en  andere  neutrale  zouten  der  alcaliën.  Bij  sterkere  oplossingen 
(van  82  tot  4  p.  c.)  heeft  bij  bekoeling,  wanneer  de  vö- 
hitting  niet  te  sterk  is  geweest,  hereeniging  van  ijzeroxyde 
en  zoutzuur  plaats  en  herstelt  zich  de  oorspronkelijke  kleur  on- 


•)  PAU.  Trans.  1861;  p.  183.  J ahresbericht  1861,  p.  75. 
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midcklijk.  Bij  slappere  (van  4  tot  1  p.  c.)  hebben  basis  en 
züui  na  bekoeling  eenigen  tijd  noodig  alvorens  zij  zich  weder 
vereenigen.  Bij  oplossingen  van  minder  dan  1  p.  c.  gehalte  blij- 
ven basis  en  zuur  ook  na  bekoeling  gedeeltelijk  gescheiden. 

De  temperatuur,  waaibij  deze  vorming  van  oplosbaar  ijzeroxjde 
plaats  heeft,  is  zeer  verschillend.  Bij  de  sterkere  oplossingen  (van 
32  tot  4  p.  c.)  ligt  zij  boven  de  kook-temperatuur  van  water ; 
bij  zeer  slappe  (van  */g  en  */,g  p.  c.)  is  de  gewone  luchttem- 
peratuur voor  die  ontleding  voldoende. 

Dat   werkelijk  oplossingen  van  ijzerchloride,  alleen  door  ver- 
wanning,  in  oplosbaar  ijzeroxyde  van  graham  en  zoutzuur  wor- 
den gesplitst,  blijkt  uit  de  volgende  proef,  die  ook  als  college- 
proef  alle   aanbeveling   verdient.  Men  brengt  in  een  kolf  onge- 
veer 1  liter  gedestilleerd  water  aan  het   koken,  en  laat  daarin, 
door  middel  van  een  pipet,  eenige  kubiek  centimeters  eener  op- 
lossing van  normaal  ijzerchloride  dnippelen,  welke  ongeveer  82 
p.  c.   van   het   watervrije  zout  bevat.     Eeeds  de  eerste  druppel 
kleurt  het  water  duidelijk  bruinrood  en  na  toevoeging  van  meer 
rjzerchlorideoplossing,    neemt  de*  vloeistof  de  donkerroode  kleur 
aan  van  eene  oplossing  van  het  ijzeroxyde  van  graham.  Uit  de 
vloeistof  ontwijkt  een  deel  van  het  zoutzuur.  Na  bekoeling  be- 
houdt de  vloeistof  hare  kleur  en  vertoont  hijna  aUe  eigenschap- 
pen van  het  oplosbare  ijzeroxyde  van  graham  :  zij  coaguleert  na 
toevoeging   van   enkele   druppels    van   oplossingen   van  neutrale 
zouten   der  alcaliën  en  sterke  minerale  zuren;  deze  laatste  los- 
sen,  in   grootere    hoeveelheid   toegevoegd,    het   coagulum  weder 
op:  zij  coaguleert  niet  door  toevoeging  van  alcohol,   rietsuiker- 
oplossing,  wijnsteenzuur    en  azijnzuur.  Alleen  door  eene  eigen- 
schap onderscheidt   zich   het   door   koken   verkregene  oplosbare 
ijzeroxyde,  van  datgene  wat  oraham  door  dialyse  verkreeg.  Het 
eerste   n.1.    coaguleert  niet  het  laatste  wel  door  eenige  druppels 
chloorammonium-oplossing.    Eene  eenigzins  grootere  hoeveelheid 
dezer  oplossing    doet  echter  een  coagulum  ontstaan.     De  vraag 
doet  zich  nu  voor,  hoe  dit  verschijnsel  te  verklaren? 

Zooals  bekend  is,  kan  ijzerchloride  met  chloorammonium  een 
dnbbelzout  vormen,  waarvan  de  samenstelling  wordt  uitgedrukt 
door  de  formule! 

tNH.Cl,  Fe,Cl,   -h   2H,0. 

13* 
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Hieruit  blijkt^  dat  chloor-ammonium  en  ijzerchloride  groote 
aantrekkingskracht  voor  elkander  bezitten.  Daar  nu  in  de  don- 
kere, door  koken  verkregen,  oplossing  niet  al  het  ijzerchloride 
in  oplosbaar  ijzeroxyde  en  vrij  zoutzuur  is  omgezet  *),  zal  bij 
toevoeging  van  weinig  chloorammonium  dit  laatste  zich  met  het 
onontlede  ijzerchloride  tot  een  dubbelzout  verbinden  en  het  be- 
staan blijven  van  oplosbaar  ijzeroxyde  niet  verhinderen.  Wordt 
echter  chloorammonium  in  overvloed  tot  de  gedissocieerde  vloei- 
stof gevoegd,  dan  ontstaat  een  neerslag  van  hydras  ferricus.  Sid- 
fas  ammonicus  en  nitras  ammonicus,  in  zeer  kleine  hoeveelheden 
toegevoegd,  doen  dadelijk  zulk  een  neerslag  ontstaan.  Chloorka- 
lium,  dat  evenals  chloorammonium  een  dubbelzout  met  ijzer- 
chloride  vormt,  geeft,  in  zeer  kleine  hoeveelheid  geen  neerslag 
van  ijzerhydroxyde,  doch  eene  iets  grootere  hoeveelheid  daarvan, 
doet  onmiddellijk  een  praecipitaat  daarvan  ontstaan. 

Wordt  een  mengsel  van  ijzerchloride  en  chloomatrium  bij 
kokend  water  gevoegd,  dan  heeft,  voor  een  oogenblik  vorming 
van  oplosbaar  ijzeroxyde  plaats,  doch  dit  wordt  onmiddelijk  daarna, 
onder  afscheiding  van  ijzerhydroxyde  ontleed.  Chloorammonium 
verhindert  echter,  met  chloretum  ferricum  gemengd,  de  vorming 
van  oplosbaar  ijzeroxyde  niet. 

Door  dialyse  kan  men  eene  op  de  bovenvermelde  wijze  door 
koken  verkregen  oplossing  van  ijzeroxyde  van  het  overtollige 
zoutzuur  ontdoen.  Tien  kubiek  Centimeters  eener  dergelijke  op- 
lossing bevatten: 

Cl  =  0,0461  gram;  Fe  -=  0,0297  gram. 
of 

Fe  =  89,2  p.  c.  Fe,  Cl^  berekend:  Fe  =  34,5  p.  c. 
a  =  60,8  H    n  Cl  65,5   n   ff 


100,0  f,    ft  100,0  //    f 

Bij  den  overgang  in  oplosbaar  ijzeroxyde  waren  derhalve  uit 
iedere  10  C.C.  0,0104  gram  chloor  in  den  vorm  van  zoutzuur 
ontweken. 


*)  Zie  hierover  later  onder  lil. 
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Dezelfde  hoeveelheid  van  IOC.  Ceadmeteis  bevatte  bij  dialyse : 


Ns  1  dag. 

Na  2  dagen. 

Na  i  dagen. 

Na  8  dagen. 

ïe  =  Gram 
a^firam 

of 

?e  =  p.  c. 
Cl  =  p.  c. 

0,0274 
0,0089 

0,0269 
0,0051 

0,0265 
0,0036 

6,0258 
0,0017 

75,5 
24,5 

84,1 
15,9 

88,4 
11,6 

93,6 
6,4 

100,0 

■ 

100,0 

100,0 

100,0 

Den  7^^°  dag  was  de  vloeistof  op  den  dialjsator  gecoagnleerd. 

De  donkerroode  vloeistof,  verkregen  door  iizerchloride  in  ko- 
kend water  te  doen  droppelen,  kan  daarna  nog  ongeveer  £'/,  maal 
zgn  gehalte  aan  ijzeroxjde  oplossen.  Tien  kubiek  Centimeters 
ecner  dergeliike  oplossing  bevatten,  vóór  de  toevoeging  van  hy- 
dras  ferricns,  0,0480  gram  ijzei,  terwijl  zij,  na  eenige  dagen  met 
vcTsch  neergeslagen  ijzerhydroxyde   te  zijn  gedigereerd,  bevatte: 

Fe  :=  0,1247  gram.  of  Fe    =  92,8  p.  c. 
a  =  0,0097     //  Cl  «=     7,2  ff  ff 


0,1344     ff 


100,0  ff  ff 


Zij  coagoleerde  toen  terstond  met  chloomatrinm-oplossing. 

Bij  oplossingen,  welke  minder  dan  I  p.  c.  ijzerchloride  be- 
vatten, kenmerkt  zich  de  tweede  periode  van  dissociatie  door 
Toming  van  moeielijk  oplosbaar  ijzeroxyde  van  péan-saint-gil- 
us,  dat  aanvankelijk  in  het  vrije  zuur  blijft  opgelost  tot  eene 
Tloeistof,  die  bij  doorvallend  licht  helder,  bij  opvallend  licht 
dsaientegen  troebel  is. 

Laat  men,  op  de  boven  beschreven  wijze,  ijzerchloride  in 
kokend  water  druppelen,  dan  vormt  zich  ook  hierin,  nadat  de 
vloeistof  ongeveer  één  uur  gekookt  heeft,  deze  zelfde  wijziging 
Tan  het  ijzeroxyde  terwijl  eenig  zoutzuur  ontwijkt. 

Aanvankelijk  blijft  het  in  het  zuur  opgelost,  doch  bij  voort- 
gezet koken  scheidt  zich  basis  van  zuur  en  slaat  het  ijzeroxyde 


L 
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als  een  steenrood  poeder  neder.  Dit  neerslag  bevat,  na  bij  100' 
gedroogd  te  zijn,  2,1  p.  e.  water,  derhalve  een  weinig  minder 
dan  dat  van  péan,  dat  na  verscheidene  dagen  gekookt  te  heb- 
ben, nog  3,5  p.  c.  water  bevatte. 

De  afscheiding  van  ijzeroxyde  van  péan,  uit  de  troebele  vloei- 
stof, komt  overeen  met  de  derde  en  laatste  dissociatie-periode,  die 
alle  oplossingen,  van  minder  dan   1  p.  c.  gehalte,  doorloopen. 

Bij  oplossingen  van  meer  dan  1  p.  c.  heeft  insgelijks  bij 
hoogere  temperatuur  vorming  van  oplosbaar  ijzeroxyde  plaats, 
maar  meer  of  minder  spoedig  herstel  van  ijzerchloride  bij  be- 
koeling, wanneer  de  verwarming  niet  te  lang  geduurd  noch  te 
sterk  is  geweest.  Was  dit  laatste  het  geval,  dan  vormt  zich  eerst 
een  geel  onoplosbaar  oxychloride,  dat  bij  voortgezette  verhitting 
in  eene  zwarte  compacte  massa  van  watervrij  ijzeroxyde  overgaat. 

De  volgende  Tabel  geeft  een  overzicht  van  de  veranderingen 
die  oplossingen  van  ijzerchloride  bij  verwarming  ondergaan  met 
opgave  der  temperatuur  waarbij  zij  geschieden: 


sterkte  in 

Vorming  van 

Afscheidini:  van 

Vorming  van 

Vorming  van 
compact  ?ejO|. 

FroeeDten 

Feg  O3  V.  GBAHAM. 

FcjOs  van  p^AN. 

oxychloride. 

32 

100°     130** 

Boven   100° 

140 

16 

100°— 120° 

idem 

120 

8 

100°— 110° 

idem 

110 

4 

90°— 100° 

90° 

? 

2 

87° 

87° 

• 

J 

83° 

100°     130°t^ 

V. 

75° 

100°     130° 

'U 

64° 

idem 

1 
1 

v: 

54°  *) 

idem 

1 

3(5*»  *) 

idem 

n. 


.     De  bovenvermelde  feiten  geven  de  verklaring  van  eenige  zon- 
derlinge verschijnselen,  die  oplossingen  van  ijzerchloride  vertoonen. 


*)  Ook  bij  een  langer  verblijf  in  de  gewone  temperatuur. 
t)  Gemengd  met  ^zer-hydrox/de. 
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In  het  jaar  1859  *}  maakten  a.  w.  iiopfmann  en  e.  fr ank- 
pand  opmerkzaam  op  de  eigenschap  van  ijzerehloride  om  troebele 
en  voor  de  gezondheid  schadelijke  wateren  te  klaren.  Zij  stelden 
Toor,  deze  toe  te  passen  op  de  reiniging  der  groote  hoeveel- 
heden wat^r,  die  toen  door  de  groote  riolen  van  Londen  in  de 
Theems  werd  gevoerd. 

Later  stelde  gunning  f)  in  de  Drinkwater-Commissie  voor, 
deze  methode  te  gebruiken  om  aan  het  Maaswater  te  Rotterdam 
zijne  voor  de  gezondheid  schadelijke  bestaanddeelen  te  ontnemen 
en  het  tot  drinkwater  geschikt  te  maken.  Hii  vond  dat  eene 
hoeveelheid  van  0,032  gram  ijzerchloride  in  oplossing  voldoende 
is  om  1  liter  min  of  meer  troebel  water  te  klaren.  Na  verloop 
van  1  ^  2  uren  wordt  eene  afscheiding  van  ijzerhydroxyde  ge- 
boren, dat  alle  in  het  water  zwevende  deeltjes  insluit,  en  met 
deze  bezinkt :  er  blijft  in  het  water  geen  spoor  van  ijzer  terug. 

Evenmin  kan  er  van  het  aanwezig  zijn  van  vrij  zoutzuur, 
waarvan  bij  bovengenoemde  verhouding  hoogstens  0,021  gram 
kau  worden  afgescheiden,  eenig  spoor  worden  gevonden,  daar 
dit  door  de  bicarbonaten  van  kalk,  die  bijna  nooit  ontbreken, 
wordt  geneutraliseerd.  Ten  overvloede  kan  men  0,085  gram 
«krbonas  natricns  per  liter  toevoegen,  dat  het  vrije  zuur,  zoo 
het  mocht  voorkomen,  verzadigt.  Op  deze  wijze  mocht  het  (1.  o. 
Bijlage  XVI)  gelukken  het  Maaswater  van  zijne  schadelijke  be- 
standdeelen  te  bevrijden.  De  commissie  heeft  niet  getracht  eene 
verklaring  te  geven  van  de  wijze,  waarop  hier  het  neerslag  van 
ijzer-hydroxyde  wordt  geboren.  Later  heeft  gunning  §)  die  trach- 
ten te  geven.  Hij  zegt:  //Bij  chloretum  ferricum,  evenals  bij 
/ysnlfas  aluminicus  en  chromicum-zouten,  wordt  door  de  ver- 
*  dunning  hunner  oplossing  de  zamenhang  tusschen  zuur  en  basis 
i?  losser  gemaakt,  maar  er  moet  nog  iets  bijkomen  alvorens  het 
i^tot  eene    volledige  scheiding  komen  kan.     Dit  bepalende  kan 


•)  FAarm.  Jovrn.  Trantae.  [2]  1,328;  Civ,  Ingen.  Oei.  1859;  Din^L  Polyt. 
Jaurn.  CL VI,  p.  60.  Ckem,  Centrbl.  1860,  398. 

f]  Rapport  aan  den  Koning  van  de  commiesie  tot  onderzoek  van  Drinkwater, 
P»S.  78. 

^)  Aanleektïdngen  van  het  verhandelde  in  de.  Sectieoergaderingen  van  hét  Prov. 
Utr.  Gen,  1869,  p.  15. 
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n  zijn :  wannte  of  licht,  maar  ook  de  aanwezigheid  van  fijne  ge- 
//suspendeerde  deeltjes  van  geleiachtigen  of  coUoidalen  (niet van 
ü"  kristallijnen)  aard/' 

Naar  mijne  proeven,  meen  ik  eene  andere  verklaring  daarvoor 
te  moeten  geven.  Daaruit  is  gebleken  dat  ijzerchloride,  in  zeer 
verdunde  waterige  oplossing,  bij  de-  gewone  luchttemperatuur 
gescheiden  wordt  in  vrij  zoutzuur  en  oplosbaar  ijzeroxyde.  Deze 
zelfde  stoffen  zullen  zich  ook  vormen  bij  toevoeging  eener  op- 
lossing van  ijzerchloride  bij  rivier-  of  welwater.  Men  bemerkt 
dan  ook  inderdaad,  dat  de  vloeistof,  die,  na  de  toevoeging  van 
dit  zout,  aanvankelijk  kleurloos  was^  zich  spoedig  bruinrood  be- 
gint te  kleuren.  Het  oplosbare  ijzeroxyde  heeft  echter,  onder 
deze  omstandigheden,  slechts  een  voorbijgaand  bestaan :  in  alle 
natuurlijke  watereu  komen  zouten  van  alcaliën  voor  die  het 
oplosbare  ijzeroxyde  in  onoplosbaar  hydroxyde  doen  overgaan. 
Dit  laatste  zal  zich  bij  voorkeur  afzetten  rondom  de  in  het 
water  zwevende  organische  of  anorganische  deeltjes  en  met 
deze  ten  bodem  bezinken. 

Om  de  juistheid  dezer  verklaring  nader  te  toetsen,  vulde  ik 
maatflesschen  van  1  liter  met  gedestilleerd  water,  rivierwater, 
gedestilleerd  water  met  een  paar  druppels  chloomatrium  en  sul- 
&s  natricus-oplossing  bedeeld  en  liet  in  deze  vier  vloeistoffen 
papiervezels,  amylumkorrels  en  sulfas  baryticus  zweven,  en  voegde 
nu  tot  elk  der  twaalf  vloeistoffen  eene  oplossing  van  0,032  gram 
ijzerchloride.  Eeeds  na  enkele  minuten  begonnen  de  vloeistoffen, 
die  aanvankelijk  kleurloos  waren,  bruinrood  te  worden  en  eenige 
oogenblikken  later  vertoonden  zich  in  het  rivierwater,  en  in  het 
gedestilleerde  water  met  chloomatrium  en  sulfas  natricus  bedeeld, 
vlokken  van  ijzer-hydroxyde,  die  de  papiervezels,  het  zetmeel  en 
de  zwavelzure  baryt  omhulden,  en  na  eenige  uren  daarmede  op 
den  bodem  der  flesschen  waren  bezonken.  Gedurende  deze  af- 
scheiding werden  de  vloeistoffen  allengs  lichter  van  kleur  en 
waren  ten  slotte  kleurloos.  Na  indampen  van  de  heldere  vloei- 
stoffen was  er  geen  spoor  van  ijzer  in  te  vinden.  In  het  gede- 
stilleerde water  daarentegen,  dat  met  dezelfde  zwevende  stoffen 
was  bedeeld,  had  geen  spoor  van  afscheiding  van  hydroxyde 
plaats  en  de  vloeistoffen  behielden,  ook  na  de  bezinking  der 
gesuspendeerde  deeltjes,  hunne  roodbruine  kleur. 
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* 

In  plaats  van  du»,  met  gunning^  de  afscheiding  van  ijzer- 
bydroxyde  te  zoeken  in  aanwezigheid  van  ffne  ffesuspendeerde 
deelijeé^  meen  ik  te  hebben  aangetoond^  dat  zij  juist  moet  ge- 
zodit  worden  in  de  stoffen  van  kristallijnen  aardy  die  in  drink- 
water nooit  ontbreken. 


In  1821  beschreef  J.  f.  w  hfrsghel  *)  eene  methode  om^ 
door  koken,  ijzeroyde  uit  eene  oplossing  te  verwijderen.  Hij 
rerzadigt  de  zure  oplossing  nauwkeurig  met  carbonas  ammonicus 
en  kookt  haar  vervolgens,  waardoor  al  het  ijzer  //  tot  het  laatste 
atoom"  als  hydroxyde  wordt  neergeslagen,  terwijl  Mangaan-,  Ce- 
rinm-,  Nikkel-  en  Kobaltzouten  in  oplossing  blijven.  Hij  voegt 
er  bij  dat  de  carbonaten  van  alcaliën^  aarden  en  zware  metalen, 
dezelfde  precipitatie  van  ijzeroxyde  ten  gevolge  hebben. 

Zijne,  methode  werd  door  anderen  min  of  meer  gewijzigd: 
j.  N.  FUCHS  t)  gebruikte  carbonas  calcis  om  de  neutralisatie  te 
bewerken,  th.  sgheerer  §)  hydras  kalicus,  ph.  sghwarzenberg''^) 
carbonas  ammonicus«  H.  rosé  ff)  ammoniak. 

De  reden  van  het  ontstaan  van  het  neerslag  is  niet  ver  te 
zoeken :  neutrale  oplossingen  van  ijzerchloride  worden,  wanneer 
ïij  genoegzaam  verdund  zijn,  bij  koken  omgezet  in  oplosbaar 
ijzeroxyde  en  vrij  zoutzuur;  het  eerste  wordt,  bij  tegenwoordig- 
keid  van  zouten  von  alcahën,  omgezet  in  hydras  ferricus,  het- 
geen zich  vlokkig  afzet.  Indien  deze  verklaring  juist  is,  dan 
moet  de  vloeistof,  die  in  de  koude  volkomen  geneutraliseerd  is, 
bij  koken  eene  zure  reactie  verkrijgen,  hetgeen  reeds  doo^HER- 
SCHEL  werd  opgemerkt. 

Deze  methode,  om  ijzeroxyde  uit  zijne  oplossingen  af  te 
«beiden  is  meer  en  meer  in  onbruik  geraakt,  en  vervangen  door 
eene  andere  waarbij  acetas  natricus  wordt  toegevoegd,  niettegen- 


•)  PJttt.  Trans.  1821,  UI,  p.  298. 

f)  ScHW£iGEB-SEiDBL*8  Jahrbuckt  Bd.  62,  p.  184. 

D  FOGQ.  Ann.  Bd.  42,  p.  104. 

*•)  An*.  der  Chemie  und  Pharm,  fid.  97,  p.  216. 

Hy  PoGe.  Ann.  Bd.  110,  p.  292. 
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staande  de  kritiek  zich  nooit  tegen  haar  heeft  verklaard.  Toch 
levert  zij  nauwkeurige  resultaten:  het  komt  er  slechts  op  aan 
eene  goede  keus  te  doen  van  het  zout  hetgeen  men  ter  neutra- 
lisatie gebruikt;  na  hetgeen  pag.  194  is  mede^deeld,  meen  ik 
hiervoor  carbonas  natricus  te  moeten  aanbevelen. 

Men  verdunt  de  oplossing  sterk,  voegt  vervolgens  carbonas 
natricus  toe,  tot  ze  neutraal  reageert,  en  brengt  haar  vervolgens 
au  het  koken ;  het  grootste  deel  van  het  ijzer  zal  zich  dan  als 
hjdras  ferricus  afzetten  en  slechts  sporen  zullen  door  bet  ge- 
vormde zoutzuur  in  oplossing  worden  gehouden.  Door  nu  de 
vloeistof  opnieuw  met  carbonas  natricus  te  v^'zadigen,  zal  al  hel 
ijzer  wordsn  a%escheiden. 


m. 


Na  gevonden  te  hebben,  dat  oplossingen  van  ijzerchloride  in 
water,  bij  verhooging  van  temperatuur,  min  of  meer  volkomen 
gesplitst  worden  in  oplosbaar  ijzeroxyde  van  graham  en  vrij  zout- 
zuur, dat  gedeeltelijk  uit  de  vloeistof  ontwijkt,  kwam  het  mij 
wenschelijk  voor  quantitatief  de  hoeveelheid  oplosbaar  ijzeroxyde, 
ten  opzichte  van  het  onontlede  ijzerclüoride  te  bepalen.  Die 
hoeveelheid  hangt  af  van  drie  factoren : 

l'*.  de  concentratie  der  oplossing. 

2\  de  temperatuur. 

3^  de  tijd  gedurende  welke  de  temperatuur  op  de  oplossing 
heeft  ingewerkt. 

De  invloed  van  elk  dier  factoren  is  ons  reeds  uit  de  hier- 
voor medegedeelde  onderzoekingen  bekend  : 

l^  toenemende  concentratie  verhoogt  de  ontle<Hngstemperatuur. 

2°.  toenemende  temperatuur  verhoogt  de  hoeveelheid  oplos- 
baar ijzeroxyde. 

•5°.  langere  inwerking  eener  constante  temperatuur  verhoogt 
insgelijks  de  hoeveelheid  oplosbaar  ijzeroxyde  *). 


*)  Dit  bleek  o.  a.  uit  het  feit,  dat  versch  bereide  oplossingen  vaa  *J^  en  '/k 
p.  o.,  die  eerst  b^  verwarming  tot  54^  en  30^  beginnen  ontleed  te  ^rorden,  bij 
eene  langere  blootstelling  aan  de  gewone  temperatnnr,  insgel^ks  ontleed  wordeD. 
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Tot  nog  toe  was  alleen  voor  enkele  gassen  de  dissosia- 
tie  quantitatief  bepaald.  Bij  deze  lichamen  heeft  men  in  de 
dampdichtheid  een  eenvoudig  middel  om  die  te  vinden.  Bij 
hunne  ontleding  toch,  vervalt  één  molecule  in  twee  of  meer 
moleculen.  Daar  nu,  dan  bij  eene  bepaalde  temperatuur  in 
dezelfde  ruimte  steeds  een  gelijk  aantal  gasmoleculen  is  be- 
vat, volgens  de  wet  van  avogadro,  is  de  ruimte  door  de 
ontledingsproducten  ingenomen,  in  verhouding  tot  die  der  oor- 
spronkelijke verbinding,  even  veel  malen  grooter,  als  het  aan- 
tal molekulen  bedraagt,  waarin  het  oorspronkelijke  molekule  is 
vervallen  *}. 

Deze  methode  laat  zich  bij  chloretum  ferricum  in  oplossing 
moeiehjk  toepassen.  Uit  één  molekule  ijzerchloride  en  drie  mo- 
lekulen water  ontstaan  één  molekule  ijzeroxyde  en  drie  mole- 
kulen zoutzuur.  Vier  molekulen,  der  op  elkander  inwerkende 
stoffen,  geven  derhalve  het  ontstaan  aan  even  zoo  vele  moleku- 
len der  nieuw  gevormde  stoflen  Had  men  derhalve  met  een 
gas  of  damp  te  doen,  dan  zon  de  dissociatie  geen  verandering 
in  de  dichtheid  brengen.  IJzerchloride  echter  is,  tusschen  de 
temperaturen  waarbij  het  onderzoek  plaats  had,  een  vast  li- 
chaam ;  water  eene  vloeistof;  oplosbaar  ijzeroxyde  heeft  men  nog 
niet  waterviij  kunnen  verkrijgen,  zoodat  men  omtrent  den  agre- 
gaat-toestand  van  dit  lichaam  in  het  onzekere  is;  zoutzuur  ein- 
delijk is  een  gas. 

Nu  heeft  er  bij  oplossing  van  vaste  lichamen,  gassen  en 
vloeistoffen  in  water  contractie  plaats,  waarvan  het  moeielijk  is 
de  hoeveelheid  te  bepalen,  te  meer  daar  verschillende  stoffen 
in  oplossing  daarop  invloed  uitoefenen.  Hierbij  komt  dat,  vol- 
gens de  vroeger  vermelde  proeven,  een  deel  van  het  zoutzuur 
gasvormig  ontwijkt,  waardoor  het  bijna  onmogelijk  wordt,  al 
deze  factoren  in  rekening  te  brengen.  Dat  echter  bij  de  disso- 
ciatie verandering  in  de  dichtheid  van  oplossingen  van  chloretum 
ferricum  ontstaat,  en  wel  vermindering  van  volumen,  blijkt  uit 
de  volgende    tabel,    die  het  soortgelijk  gewicht  bevat  eener  op- 


•)  Zie  hierover  nader  naumamn  Thermochemie. 
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lossing  van   versch   bereid  en  gedissocieerd  ijzerchloride  vaa  '/^ 
p.  c.  sterkte  *). 


f^^       ■    a __-      M^ 

Versch  bereid 

Oad  en 

Teraperatnnr  C. 

en  normaal. 

gedisBociëerd. 

0° 

1,00086 

1,00060 

10° 

1,00080 

1,00041 

550° 

0,99888 

0,99850 

30° 

0,99682 

0,99644 

40° 

0,9945:i 

0,99386 

f)0° 

0,98929 

60° 

0,98468 

TO*» 

0,97937 

80° 

0,97394 

90° 

0,96776 

100° 

0,96114 

De  door  graham  gevonden  eigenschap  van  het  oplosbare  ijzer- 
oxyde  om  door  neutrale  zouten  der  alcaliën  onoplosbaar  in  wa- 
ter te  worden,  geeft  het  middel  aan  de  hand  om  de  hoeveelheid 
oplosbaar  ijzeroxyde  in  verhouding  tot  het  onveranderde  ijzer- 
chloride  te  bepalen.  Voegt  men  toch,  bij  eene  gedeeltelijk 
ontlede  oplossing  van  ijzerchloride,  chloomatrium,  dan  wordt 
daardoor  het  oplosbare  ijzeroxyde  als  een  fijn  vlokkig  neerslag 
afgescheiden,  hetgeen  men  op  een  filter  kan  verzamelen,  bran- 
den en  wegen,  terwijl  het  ijzeroxyde  van  het  onveranderde 
ijzerchloride  uit  het  filtraat  door  ammoniak  kan  worden  neer- 
geslagen, afgefiltreerd  en  gewogen. 

Daar,  volgens  het  vorige,  oplossingen  van  meer  dan  1  p.  c. 
gehalte  eerst  bij  temperaturen  boven  100°  ontleed  worden,  wer- 
den de  proeven  begonnen  met  oplossingen  van  1  p.  c.  en  min- 
der gehalte. 


*)  De  bepaling  van  het  soortel^k  gewicht  had  plaats  volgens  eene  methode 
reeds  vroeger  door  m\j  gebruikt.  Zie  F.  w.  kr£G  ks,  De  verhoading  van  wgnsteen^ 
Eunr  tegenover  gepolariseerd  licht,  pag.  85. 
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Om  deze  oplossingen  te  kunnen  verwarmen,  zonder  verlies 
?an  water,  eii  tevens  in  staat  te  zijn  een  gedeelte  der  vloeistof 
op  een  gegeven  oogenblik  te  onderzoeken,  werd  gebruik  ge- 
bruik gemaakt  van  den  volgenden  toestel.  De  vloeistof  was 
bevat  in  een  glazen  kookkolf ;  deze  was  met  een  kurk  met  drie 
openingen  gesloten.  Door  de  eerste  dompelde  een  thermometer 
tot  in  de  vloeistof;  door  de  tweede  reikte  een  tweemaal  recht- 
hoekig omgebogen  glazen  hevel  tot  nabij  den  bodem  van  het 
vat;  door  de  derde  eindelijk  ging  eene  korte  glazen  buis,  aan 
beide  zijden  open,  tot  even  onder  den  kurk.  Aan  het  boven- 
einde daarvan  werd  een  caout<ïhoukbuis  met  klemkraan  gescho- 
ven, die  in  een  tweede  glazen  buis  uitliep.  Werd  nu  de  klem- 
baan  geopend,  en  door  de  buis  geblazen,  dan  werd  daardoor 
de  hevel  in  werking  gebracht,  en  men  kon  de  vloeistof  in  een 
bekerglas  opvangen.  Had  men  op  deze  wijze  genoeg  vloei- 
stof verzameld,  dan  kon  men  door  even  te  zuigen  de  hevel 
buiten  werking  stellen.  De  kolf  was  geplaatst  op  een  zand- 
bad  en  kon  door  eene  daaronder  geplaatste  gasvlam  verwarmd 
worden. 

Verlangde  men  de  kolf  gedurende  vele  uren  aan  eene  con- 
stante temperatuur  bloot  te  stellen,    dan  werd  zij,  door  middel 

van  een  ring  waaraan  drie  koperdraden  waren  bevestigd,  opge- 
bangen  in    een  bekerglas,  met  water  gevuld,  dat  op  een  zand- 

bad  was  geplaatst  en  door  een  zich  daaronder  bevindende  gas- 
vlam werd  verwarmd.  Om  de  temperatuur  gedurende  de  proef 
rtandvastig  te  houden,  dompelde  in  het  water,  dat  in  het  be- 
keiglas  bevat  was,  een  kwikregulateur  voor  gas  zoo  als  die  door 
prof.  HETivsiüS  beschreven  is  *j,  echter  in  zooverre  gewijzigd, 
dat  de  uitvloeiingsbuis  voor  het  gas  niet  vlak  maar  schuin 
las  a^eslepen.  Hierdoor  werd  de  temperatuur  binnen  de  grens 
van  0,5  graad  geregeld.  Om  het  water  in  het  bekerglas,  zoo- 
veel noodig,  op  een  standvastig  niveau  te  houden,  was  dit,  door 
middel  van  een'  hevel,  in  verbinding  gebracht  met  een  groot 
vat  koud  water 


*;  Nkmw  T^daehfift  900r  de  Pharmacie  in  Nederland,  1870,  pag.  1. 
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De  volgende  zijn  de  resultaten  der  gedane  proeven : 

UZERGHLORIDE-OPLOSSING    1    p.    C, 

Om  zooveel  mogelijk  in  gelijke  tijdruimten  gelijke  hoeveel- 
heden warmte  aan  te  voeren,  werd  de  vlam  onder  het  zaudbad 
zoodanig  geregeld,  dat  de  temperatuur  elke  5  minuten  5  gra- 
den steeg.  Reeds  bij  6S^  begon  de  vloeistof  d#nker  van  kleur 
te  worden,  en  vertoonde  zich  weldra  bij  doorvallend  licht  helder, 
bij  opvallend  licht  daarentegen  troebel.  Vroeger  (pag.  191)  werd 
83°  als  de  ontledingstemperatuur  opgegeven ;  dit  verscliil  moet  ver- 
klaard worden  doordat  toen  de  vloeistof  spoediger  werd  verwarmd. 

Gedeelten  der»  vloeistof,  met  een  weinig  chloornatrium  ver- 
mengd^ gaven  bij  de  volgende  temperaturen  de  volgende  uit- 
komsten : 


Temperatuur. 


75" 


SO*» 


Oplosbaar  ijzer- 
oxyde 


Gr.  0,0051 


85" 


90^ 


95 


^o 


100° 


0,0202  0,0531  0,0513  0,0890  0,1246 


Fe,  O,  van  on- 
verand FejClg. 


Gr.  0,1841 


0,1436,0,15630,0776 


0,1032 


O,) 263 


p.  c.  ontleed. 


2,7 


12,3 


25,4 


o9,8 


46,o   ,   49,9      \ 


Bij  100°  is  de  ontleding  dus  eerst  half  volbracht.  Stelt 
men  de  dissociatie  graphisch  voor,  dan  verkrijgt  men  eene  S 
vormig  gebogen  lijn,  overeenkomende  met  die  welke  door  plai- 
FAIR  en  w ANKLIJN  voor  den  damp  van  ondersalpeterzuur  was 
gevonden  *). 

Werd   de   vloeistof   gedurende  geruimen  tijd  op  eene  tempe- 


*}  Navmann,  Thermochemie,  p.  62. 
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ratuur    van    75'  gehouden,    dan  vermeerderde  het  ontlede  deel 
der  oplossing  aanzienlijk,  gelijk  blijkt  uit  de  volgende  tabel: 


Na 


1  nnr. 


2  unr. 


3  unr. 


4  uur. 


6  uur. 


8  nnr. 


10  nnr. 


12  nnr. 


Oplosbaar 
beroxjde  Gr 


0,1623 


O,  van  on- 
d.  Fe,  Clg 


p.  c.  ontleed 


0,2821 


0,1273  0,1271 


0,1760i0,1746 


36,5      41,9  I  42,1 


0,0683 


0,1610 


0,1098 


0,0873:0,2040 


0,1326 


43,8 


44,1 


45,3 


0,1654 


0,1955 


45,8 


0,0433 


0,0524 


45,3 


Men  ziet  hieruit  dat  bij  het  begin  der  verwarming  de  hoe- 
veelheid ontleed  ijzerchloride  snel  stijgt  om  daarna  minder  toe  te 
nemen,  en  eindelijk,  na  ongeveer  12  uren,  constant  te  blijven. 

Wordt  de  oplossing  geroimen  tijd  aan  eene  temperatuur  van 
100'  blootgesteld,  dan  geeft  zij  de  volgende  resultaten: 


Na 

1  nnr. 

2  nar. 

3  uor. 

0,1056 

i  nnr. 

6  nur. 

8  nar. 

10  nar. 

12  nnr. 

Oplosbaar 
looxyde  Gr. 

0,1522 

0,1623 

0,0820 

0,0724 

0,0785 

0,1206 

0,0885 

^ 

lO,  van  on- 
^.  Fe,  Cle 

0,0924 

0,0870 

0,0516 

0,0373 

0.0308 

0,0326 

0,0490 

0,0373 

i  c.  ontleed 

62,2 

65,1 

67,2 

68,8 

70,1 

70,6 

71,1 

70,4 

De  graphische  voorstelling  van  beide  laatste  reeksen  van  cij- 
fers toont  aan,  dat  beide  lijnen  van  75°  en  100°  bijna  even- 
wijdig loopen. 


i 
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IJZERCHLORIDE-OPLOSSING    7fl    P*    ^• 

Deze  werd  op  dezelfde  wijze  als  vroeger,  op  een  zandbad 
zoodanig  verwarmd,  dat  de  temperatuur  elke  5  minuten  5  gra- 
den klom.  Bij  6P  begon  de  vloeistof  donker  van  kleur  te 
worden.   Zij  leverde  de  volgende  uitkomsten  : 


Tempera 
tuur. 

65° 
Gr.0,0537 

70" 
0,1054 

75° 
0,1111 
0,1567 

8tl« 

S5° 

90" 

1 -^ =1 

1 

95"     100* 

i 

Oplosbaar 
ijzeroxyde. 

0,1279 
0,1310 

0,1544 

0,1457 
0,0973 

1 
0,1441  0,337l 

! 

j 

Fe,  O,  van 

onverand. 

Fe.  Cl. 

Qr.0,1614 

0,2081 

0,1302 

0,0788'o,14ïl 

1 

p.  c.  ontleed 

24,9 

83,6 

41,5 

49,0 

54,2 

59,9 

w 

64,6  .  69,8 

1      ' 

1 

! 

Bij  100°  is  dus  de  ontleding  voor  '/lo  volbracht.  Stelt  men 
de  dissociatie  graphisch  voor,  dan  verkrijgt  men  een  tak  van 
een  parabel.  Wordt  de  vloeistof  gedurende  geruimen  tijd  aan 
eene  temperatuur  van  65°  blootgesteld,  dan  geeft  zij  de  vol- 
gende uitkomsten  : 


Na 


V4  uur. 


*/s  uur. 


1  uur. 


2  uur. 


3  uar.     4  uur.  I  6  uur. 

I  ' 


8  uur. 


10  uur. 


^ 


-1 


Oplosbaar 
yzeroxyde  0,1013 
(Gr.)      ' 


Fe,  O,  van| 
onverand.  0,1490 
ge.  Cl, 


0,1015 


0,1025 


p.c.  ont- 
leed. 


40,4 


0,1265  0,1064 


0,1022  0,1274  0,1443 


0,1277  0,1475 


44,5 


49,1 


0,0915  0,1069.0,1172 


0,09420,1024 


52,2  ;  54,4 


55,2  I  58,0 


59,0 


0,1049 


0,0692  0,08( 


60,2 


0,1« 


60,i 


Bij  nog  langere  verwarming  vermeerdert  de  hoeveelheid  ont- 
leed ijzerchloride  niet  merkbaar:  na  21  uur  bedroeg  die  60,5 
p    c.  en  na  48  uur  61,0  p.  c. 


(  207  ) 

Wordt  eene  oplossing  van  */i  P-  ^*  aan  eene  temperatuur  van 
80"  blootgesteld,  dan  geeft  zij  de  volgende  uitkomsten: 


r 
5t 

*fé  unr. 

Vt   U^T- 

1  uur. 

2  uur. 

3  uur. 

4  uur. 

6  uur. 

8  uur. 

10  uur. 

12  uur. 

nlosbaar 
iBroxvde 
[(Gr.) 

0,0891 

0,0996 

0,1088 

0,1034 

0,1370 

0,1269 

0,1461 

0,1385 

0,1800 

0,2542 

kOj  Tan 

0,0875 

0,0858 

0,0855 

0,0715 

0,0799 

0,0635 

0,0658 

0,0526 

0,0672 

0,0909 

leL  ont' 

50,4 

58,7 

66,0 

59,1 

63,2 

66,6 

69,0 

71,4 

72,8 

73,6 

Bij  eene  temperatuur  van  100°  leverde  de  oplossing  de  vol- 
gende uitkomsten  : 


Ka 

';4  uur. 

*  j  uur. 

Inur. 

2uar. 

3our. 

4aur. 

Buur. 

Buur. 

10  uur. 

12uar. 

losbaar 
Wxjde 

0,0846 

0,1033 

0,1026 

0,1285 

0,1127 

0,1229 

0,1305 

0,1373 

0,1218 

0,3456 

Pi  van 

^nd. 

0,0574 

0,0569 

0,0481 

0,0507 

0,0428 

0,0380 

0,0316 

0,0297 

0,0243 

0,0634 

i  ont- 

L 

59,6 

64,4 

68,1 

71,7 

72,5 

76,5 

80,5 

82,2 

88,3 

84,5 

De  lijnen,  die  de  ontleding  voor  temperaturen  van  65®,  80° 
ea  100**  voorstellen  loopen  ongeveer  evenwijdig  en  vertoonen 
denzelfden  vorm  als  die  van  de  oplossing  van  1  p.  c.  voor  7b^ 
en  10  0«. 

De  cijfers  in  bovenstaande  tabellen  leeren,  dat  bij  voortdu- 
rende verwarming  tot  eene  constante  temperatuur  de  dissociatie 
een  zeker  maximum  bereikt,  dat  door  langduriger  verwarming 
niet  oversclireden  wordt. 
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TOT  DK 


THEOEIE  DER  ELECTEO-DYNAMTSCHE  POTENTIAAJ.. 


DOOK 


C.    H.    C.    O  EI  UW  18. 


Voorgedragen  in  de  Gewone  Vergadering  van  29  October  1870. 


Nadat  men  in  de  leer  der  attractie  met  voordeel  van  de 
krachtlunctie  gebruik  had  gemaakt,  was  de  invoering  der  po- 
tentiaal in  de  electrostatica  daarvan  een  noodzakelijk  gevolg, 
en  van  niet  minder  gewigt. 

Toen  hare  eigenschappen  waren  opgespoord  en  met  voordeel 
gebruikt,  ontstond  van  zelf  de  wenschelijkheid  haar  op  electri* 
sche  stroomen  toe  te  passen,  waar  het  werkingen  naar  buiten 
geldt.  Die  toepassing  geeft  ook  hier  voordeel.  Zoo  wordt  de 
inductie  tusschen  gesloten  geleiders  ingevolge  de  wet  van  lenz 
door  de  potentiaal  der  electrodynamische  werking  volkomen  be- 
paald ;  wanneer  echter  de  geleiders  geopend  zijn,  stuit  men  op 
eigenaardige  bezwaren 

Hklnholti  heeft  onlangs  in  eene  verhandeling  #  Ueber 
die  Bewegungsgleichuugen  der  Elektricitdt  *)  dit  punt  onda- 
zochi  Hij  wees  op  de  verschillende  waarden  voor  de  potentiaal 
van  twee  stroomelementen,  wanneer  men  die  van  de  verschil- 
lende uitdrukkingen  voor  de  werkingen  van  gesloten  stroomeu 
afleidt ;  toonde  hoe  dit  verschil  (waarvan  alleen  bij  stroomele- 
menten   en    open  stroomen  sprake  zijn  kan)  as^  e^  bepaalden 


*)  Bokcbabi»t's  Jomrtutl,  Band  72,  Seite  57  u.  s.  w. 
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7onn  gebonden  is  en  wegens  het  verdwijnen  bij  integratie  voor 
gesloten  stroomen  identische  residtaten  geeft.  Uit  een  onder- 
roek  omtrent  de  stabiliteit  der  vrije  electriciteit  bij  stroomen 
van  willekeiirigen  vorm  bleek  hem,  welke  coëfficiënt  en  teeken 
aan  de  nitdrokking  die  dit  verschil  aangeeft,  moet  worden  toe- 
gekend. 

Terwijl  hij  verder  de  door  c.  p.  neumann  gevonden  poten- 
tiaal voor  gesloten  geleiders  van  eindige  afinetingen  ook  voor 
«troomelementen  meent  te  moeten  aannemen,  komt  hij  eindelijk 
tot  een  algemeenen  vorm,  waarin  aUe  potentialen  van  de  wer- 
king tiisschen  stroomelementen  begrepen  zijn. 

O&choon  nu  helmholtz  niet  nader  bij  dit  punt  stilstaat  en 
tot  het  eigenlijke  onderwerp  zijner  verhandeling  overgaat,  is  het 
wenachelijk,  naar  aanleiding  van  de  door  hem  gegeven  algemeene 
formule,  de  verschillende  uitdrukkingen  voor  de  electrodynami- 
sche  potentiaal  en  voor  de  werking  tusschen  twee  stroomele- 
menten na  te  gaan,  meer  bepaaldelijk  de  gebruikelijke  theorieën 
van  AMPÈRE  en  weber  en  de  nieuwere  theorie  van  c.  neumann 
in  dit  opzigt  nader  te  onderzoeken. 

Onder  de  uitdrukkingen  voor  de  werking  op  afstand  van 
galvanische  stroomen  is  er  geen  door  de  ervaring  beter  beves- 
tigd dan  de  inductiewet  van  c.  ?.  nbu.mann.  In  het  aanhangsel 
tot  zijne  tweede  verhandeling  ^),  wordt  de  potentiaal-uitdruk- 
king voor  de  werking  van  twee  gesloten  stroomen  op  elkander 
gegeven,  welke  potentiaal  de  basis  zijner  inductiewet  vormt; 
hare  verandering  is  evenredig  aan  de  geïnduceerde  electromoto- 
rische  kracht. 

Noemen  wij  eene  afstooting  positief,  zoo  zal,  als  e  den  hoek 
tnsschen  twee  stroomelementen  ds  en  öf?',  met  de  stroomsterkten 
i  en  i\  aanduidt,  wier  afstand  r  is, 

f  f  Cos.  6 
r    =    -     i   ti'         —y-  dsds'  , (1) 

de  integralen    daarbij    uitgestrekt  over  beide  geleiders,  die  po- 
tentiaal voorstellen.  Dan  toch  zal,  als  X,    F,  Z  de   som  van  de 


*)  Zie  over  beide  Verhandelingeii :  Aèhand,  der  Berliner  Academie,  1845  n.  1847. 
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Gomposanten  der  electrodjnamische  werking  van  s'  op  8  volgens 
drie  onderling  regthoekige  rigtingen  aanduiden,  en  rfa,  dh^  de 
de  verplaatsingen  van  h  evenwijdig  aan  de  assen  aangeven: 

da  db  de  ^ 

terwijl   bij    draaijing   da^   d^^  dy    van  s  om    die  drie  assen  de 

momenten  der  electrodjnamische  werking  ten  opzigte  dier  as- 
sen zijn, 

da  d^  '  dy 

De  uitdrukking  (l)  heeft  bovendien  eene  andere  gewigtige 
beteekenis;  men  heeft  toch  in  —  JF  het  deel  van  het  aan 
wezige  arbeidsaeqnivalent,  dpt  door  het  gelijktijdig  aanwezig  zijn 
der  stroomen  i  en  i'  bepaald  wordt.  Daar  eene  dergelijke  functie 
ook  voor  twee  gelijktijdig  aanwezige  niet  gesloten  stroomen 
moet  bestaan,  meent  heliiholtz  de  uitdrukking 

.  .  .  Cos,  i 
—  A^ii'  d9ds\ (£) 

r 

waarin  de  constante  A ^  door  neumann  =  [  gesteldis,  als  de  poten- 
tiaal voor  twee  stroomelementen  ds  en  ds  te  moeten  aannemen. 
Hij  onderzoekt  nu  welke  de  algemeenste  vorm  voor  de  potentiaal 
van  stroomelementen  is,  die  voor  het  geval  dat  een  of  twee  dei 
stroomen  gesloten  is  eene  zelfde  waarde  als  de  formule  van 
NEUNANN  geeft;  het  resultaat  is,  dat  elke  potentiaal,  die  aan  dien 
eisch  voldoet,  noodzakelijk  den  vorm 

Cos,t  d*  r 

^A^ii dsdtZ  +  Bit- — -dsds' (8) 

r  dsds  ^  ' 

hebben  moet,  waarin  B  eene  constante  voorstelt. 

d^r 


11: 


dsds 


dsds' 
zal  toch  voor  het  geval  dat  s  of  s'  gesloten  is  verdwijnen 
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Wanneer  nn  (3)  als  de  meest  algemeene  vorm  voor  de  po- 
tentiaal van  twee  stroomelementeu  wordt  aangenomen,  is  hierbij 
ondersteld  r 

l*.  Dat  de  werking  op  afstand  bij  stroomelementen  op  dezefde 
vijze  vau  den  afstand  afhangt  als  dit  bij  alle  andere  electrische 
werkingen  het  geval  is,  zoodat  de  kracht  tusschen  twee  deeltjes 

werkzaam  evenredig  aan  —  is. 

V.  Dat   die  werking   als  regtstreeks  evenredig  aan  de  beide 
stioomsterkten  i  en  V  kan  worden  aangenomen^ 
Stelt  men  de  constante  B  uit  (3)  onder  den  vorm 


2 
200  wordt  (3) : 


Zijn  nu  df ,  y ,  2 ,  d?',  y',  2'  de  coördinaten  van  ds  en  ds' , 
j  en  ^'  de  hoeken,  die  zij  met  de  positieve  rigting  der  r  maken, 
soo  hebben  wij : 


\    r  2      dsda'J 


(4) 


dr 

f—  dê  =(a? — ^)da+  (y — y')  dy-^^z — z*)  dz^^rCos^ds 
dê 


dr 

f  —  A'  =  ^{x—a)dx'—  {y—y')dy'—{z—z')dz'  =  -r(7ö«Ö'd«' 
ds' 


.(6) 


de  tweede  vergelijking  nog  eens  differentiërende  krijgt  men : 


^('^) 


d^ 


dsda'  «=  —  {dada!  +  ^y ^y'  +  dzdz') 


L 


( ^13 ) 

of 


di' 

dr  dr  ^    d*  r 
~dsds'    ^dsdê' 

dus 

d*r        1 

dx    dr'    dy  dxj   dz  dz  ) 
ds    ds*    ds  ds'    ds  ds') 


-  Cosh  Cos^^ — 


,.(6) 
Öose 


ds  ds'        r  r 


Daardoor  gaat  (4)  over  in : 


r  =.  —  i  .4»  —  {(l+i)  Co»é  +  {l—k)  Coêt  Coti'}dtd»'. . . .  (7a) 

r 

zijnde   dit   de  meest  algemeene  formule  voor  de  potentiaal  van 
twee  stroomelementen. 

Ingevolge   de  betrekkingen    (5     en    (6)    neemt   zij    nog  een 
tweeden  vorm  aan: 

A^         f  d'r        2  dr  dr] 

in  welke  formnlen  (7a)  en  {7b)  aan  k  eene  willekeurige  constante 
waarde  moet  worden  toegekend,  en  wel  stemmen  blijkens  vol- 
gende onderzoekingen  van  helmholtz  positieve  waarden  van  k 
met  «iabiely  negatieve  waarden  met  /abiel  evenwigt  der  vrije 
electriciteit  overeen. 

Leiden  wij  hieruit  de  algemeene  uitdrukking  voor  de  werking 
tusschen  twee  stroomelementen  af,  zoo  zal  voor  de  werking  van 
ds'  op  ds, 

Xd,d,'^-~,  TdBdt' — ,  Zdtd»'^-—- 

dx  dif  dz 

Vervormen   wij    nu   de  vergelijking  (76)  naar  aanleiding  van 
(6)  in: 


'     1     \    ds, 


„,       ^V.,<,,    /,    1      V    ds/  l  dr    dr, 


(  213  ) 
en  merlen  wij  op  dat  ingevolge  (6) 


terwijl 


da 


=  O {Sa) 


d^  das 

dê  ds'     dx         r*  d«'       dx       ^  r^  di       dx  ^     ' 


en  uit   (5): 


\   ds)         (la;        \    ds') 


dx  d»  dx  ds' 

xoodat 


dx' 

....   (8o) 


\r  ds  ds' 


1  dr  dr\ 

)  3  dr   dr    dr       l   dr  dx       l  dr  da' 

öte  ^''^d^   di'   dx'^r^d^'  d8~r^  ds  ds'  "^     ^ 


dan  volgt  terstond: 

d\r  —  \ 
n    .    .       \    ds    dr 

^    ^  *'      dx^ 

^  dr  dr  dr  ,   [dr  da      dr  da'\} 


2  r»l\ 


/rfr  da      dr  dx'\  )    ,    , 


(  214  ) 

= — ;-{(-(i+ii)Cö#«-3(i-ib)CMea>#o')CM.(p,+ 

+{l^k){Co8^'Cosa'\'Coê^Co»a'}}  dsdê' (de) 

in  welke  laatste  uitdrakking  9, ,  a,  a'  de  hoeken  zijn  die  r, 
ds  en  ds'  met  de  or-as  maken. 

Dergelijke  waarden  volgen  op  dezelfde  wijze  voor  Tdsds*  en 
Zdsds\ 

In  deze  vergelijkingen  hebben  wij  dan  de  meest  algemeene 
uitdrukkingen  voor  de  composanten  der  werking  tusschen  twee 
stroom-elementen  voor  het  geval  dat  die  werking  van  eene  po- 
tentiaal mag  worden  afgeleid,  daarbij  de  beide  straks  genoemde 
hypothesen  aannemende.  Wij  merken  daarbij  op,  dat  blijkens 
{9e)  de  niet  algemeene  factor  Cos  (p^  er  op  wijst,  dat,  behoudens 
het  geval  i=sl^  die  werking  niet  als  eene  enkele  werking  vol- 
gens de  verbindingslijn  r  mag  worden  opgevat;  dat  daarin  met 
het  oog  op  den  term 

A^  ^        '  —  {Cm'  Cosa  +  CosB  Cosa')  dsds' 

krachten  zijn  opgenomen  in  de  rigtingen  der  elementen  ds  en 
ds\  welke  voor  het  geval  van  gesloten  stroomen,  zooals  uit  de 
formulen  {9a)  en  {9b)  blijkt,  bij  integratie   verdwijnen. 

Voor  de  bijzondere  gevallen  geven  nu  de  algemeene  uitdruk- 
kingen voor  potentiaal  en  kracht  de  volgende  formulen,  waarin 
A^  telkens,  door  de  eenheid  bij  de  kracht-uitdrukkingen  te  be- 
zigen, moet  worden  bepaald. 

1«  Oeval,  i«=l.  De  potentiaal  van  neuhann 


Cosc 
W^  —  dUi' dedt' 


r  dsas  I 


(10a) 


,dsds* 


_  _    _  ,  ii'  dsds' 

Xdsds'=s — A^ Co8€  Cosqf^  , 


r 


^=s%t' dsds  \r 7   -*- — 

\   dsds'   ^  dsds'Jdx 


(lOS) 


(  «i5  ) 
2*  Geval.  i^=0.  De  potentiaal  van  glark  maxwbll  ^). 


W  =  — {CoBt  4-  C(wd  Coie')  dêds' 

t     r 

=  —  i\  ( + asa« 


.   .  ^llö) 


A^ii'dsds'i  \ 

dêds'jl    d^T       df  dr\dr_     jdr^da     dr  das^U 
:5«  Geval,  k^  —  1.  De  potentiaal  van  wbbbb. 


A^  ii'dêds' 


W  =  —  A^—  CosQ  Co8B'  da  ds' 

r 

ii'  dr  dr 

=  ^» dsds' 

r  ds  ds' 


.   .  (12a) 


Xd^di 


W  -•=  —  /f*~  XzCosh  Cosh'  Cos'^^  —  (Cosb'  Cosa  + 


+  Cm 6  Co8a!)\dsd8'  'ngj) 


ii'  {    dr  dr  dr       f  dr  dx      dr  dx\\  \ 

=si4^— {3 — — Wdsds'   1 

fM   dsds'dx      \ds' ds      ds  ds'}]  j 


Beschouwen  wij  thans,  in  verband  met  het  door  helmholtz 
g^evene,  de  uitdrukkingen  van  ampère,  weber  en  c.  neumann 
voor  de  werkingen  van  twee  stroomelementen  op  elkander. 


)    PkU.  Trans,  of  the  Royal  Society  1865.  F.  I.  p.  459-512. 


(  218  ) 

(17)  kan  dan  weder  als  de  som  der  composanten  van  twee 
krachten  beschouwd  worden,  die  in  de  rigtingen  der  elementen 
werken  en  voor  gesloten  stroomen  verdwijnen.  Door  die  toevoe- 
ging houdt  de  werking  op  volgens  de  verbindingslijn  der  ele- 
menten gerigt  te  zijn. 

Hieruit  volgt  verder  dat  voor  de  werking  tusschen  twee 
stroomelementen  met  gelijk  regt  als  de  formule  van  AMPÊBsde 
meer  algemeene  formule 


tl 


ér 


(—  (1  -h  k)  Coêê  _  3  (1  —  &)  Cos^  Co*d')  ds  ds',  .  .  (i8a) 


tt'   /  d^  r  ^  dr   dr\  , 


4 


kan  worden  gebruikt ;  waarin  aan  k  eene  willekeufige  waaide 
kan  gegeven  worden.  Voor  é  =  3  volgt  de  formule  van  ampère, 
terwijl  hier  en  voor  alle  waarden  van  k  de  werking  volgens  de 
verbindingslijn  r  der  elementen  ondersteld  wordt.  —  Terwijl  bij 
de  beschouwing  van  stroomelementen  in  geopende  geleiders  de 
formulen  (18)  gewijzigd  moeten  worden,  zooals  boven  is  aange- 
toond, geven  al  die  vormen  (18)  voor  het  geval  dat  beide 
stroomen  gesloten  zijn  goede  resultaten. 

Het  geval  A  =  1,  het  eenige,  waarbij  (18}  onvoorwaardelijk 
mag  worden  toegepast,  geeft  schijnbaar  de  eenvoudigste  uit- 
drukking, 


2     f 


2 


Bij    toepassing  op    bepaalde   voorbeelden   moet  gewoonlijk    de 
dafvrft^Ti  gelijke  vorm 


2r  \dêds'^  r  dn  ds') 


gebezigd  worden,  die  niet  meer  zoo  eenvoudig  is. 

De  gewone  formule  van  ampère  munt  in  dit  opzigt  uit,  daar 


(  219  ) 

dan  de  krachtiiitdrukking,  zooals  bekend  is,  de    volgende   vor- 
men aanneemt, 

ii'  da  ds'  j     d^  r         1  dr  dr\   ^    ,  , 

J2  =  4- ir :    ds  ds' 

^        r'-       \    ds  ds'       2  ds  ds') 

d  f CosB  1 

^ii'dsds'      \i^r  I 

\^r  ds' 

Zii'dsds'  d^  \^r 
V^r         ds  ds' 

Voor  A  « 2  vinden  wij 

ii'   d^r 

B= ;  dsds'. 

r   ds  ds 

Hei  voordeel  der  algemeene  formule  (18)  is  daarin  gelegen 
dat  voor  elk  bijzonder  geval  i  zoodanig  gekozen  kan  worden 
dat  de  formule  {ISb)  den  meest  bruikbaren  vorm  levert.  Het 
zon  van  belang  zijn  in  dit  opzigt  de  verschillende  vormen  (18) 
aan  een  bepaald  onderzoek  te  onderwerpen. 

2*  Formule  van  weber. 

De  potentiaal  van  weber  voor  de  electrodjnamische  werking 
tnsscfaen  twee  electrische  massa's  e  en  e'^  wier  afstand  r  is, 
wordt  dus  voorgesteld : 

w-s'-^ !  i-'  (5)'! (»-' 

▼aarin  S  de  som  der  vier  bekende  werkingen  aandnidt.    Dan 
volgt  toch  voor  de  genoemde  werking 

^^       «    .(  1         a''  Idry    .    2a»  d^  r\ 


xijnde  de  bekende  formule  van  vitbbbr. 


I 


(  220  ) 

De  potentiaal  {\9a)  stemt  nu  volmaakt  met  de   vroeger  ge- 
vondene waarde  (12fl)  overeen;  wij  hebben  toch 

ee'  ^hlrV  dr  dr 

r  \dt]  ds  dit' 

waarin  w  en  «    de  snelheden  der  electriciteit    in    de    elementen 
ds  en  d^('  voorstellen,  zoodat  daar  n  en  u    -^  ids  en  i' <h\ 

8a'  ii'  dsds'  dr  dr 
W   ^  _ . 

r  d<  ds' 


1       ^  ..       , 
Voor  a*   de  waarde  —  schrijvende,  komt  dan 


ii*  dr  dr 

W'=  — dsds' 

Ir  ds  dfi' 


ii 


=  —  Cos^  Cos$  ds  ds\ 

welke  formulen,  behoudens  het  teeken,  volmaakt  met  de  waar- 
den (12a)  overeenstemmen.  Dit  teekenverschil  kan  met  het 
oog  op  de  vrijheid  die  men  heeft  de  rigting  van  ^/v  en  dk 
naar  willekeur  te  kiezen  geen  bezwaar  opleveren;  de  mogelijke 
dubbelzinnigheid  die  hieruit  voor  het  geval  van  twee  stroom- 
elementen  ontstaat,  verdwijnt  wanneer  de  stroomen  gesloten  zijn 
Terwijl  nu  bij  deze  ])otentiaal,  zooals  helmeioltz  aantoonde, 
lahxel  evenwigt  dei  vrije  electriciteit  plaats  vindt,  is  het  wen- 
schelijk  de  potentiaal  van  neumann  of  de  algemeene  potentiaal, 
van  HELMHOLTZ  met  positieve  waarden  van  k  ook  hier  in  te 
voeren,  zoodat  voor  de  nieuwe  potentiaal  J^  =  .•  genomen,  in- 
gevolge (10^),  als  wij  ook  hier  het  teeken  negatief  nemen, 

.d'T        ldrdr\ 
W 


it    /  a-  r        i  ar  ar  \ 

=  —       (—       +       -     -~Uh,h' 
t    \d$da'       r  ds  da  j 


.      d'^r 
^W'-^^ii'    '~dsds'  ', 
ds  ds' 


(  28X  ) 
daar  nu  volgens  de  theorie  van  webbr  : 


d^r 


I  •  */ 
i-ti 


d*r 


ds  da' =  H  u  u' a 
daas'  lUdit' 


=  JSa 


i 


«»    " 


foidt  de  gewijzigde  potentiaal  van  wbbkr, 

(F-)--|l-..(-)-«..(— jj..(«0.) 
en  dos  volgt  voor  de  kracht  tusschen  twee  elementen: 


d 


ee 


dr\^ 


d^r 


(i)=-     1-«M-     +2a*r~  +  a 


^•.2  . 


dP 


di) 


di 


dr 


(20è) 


Het  is  verder  duidelijk  dat  zoo  men  van  de  meest  algemeene 
formTile  (7)  voor   W  gebruik  maakt,   de  laatste  term  in  de  for- 

mnlen  (20^)   en  (206)  nog  met     — —  moet  worden  vermenig- 

Tnldigd. 

Het  antwoord   op  de  vraag,  door  M'elke  physische  verschijn- 
selen de  invoering  van  den  term 

~dï' 


dr 

Terklaarbaar  wordt,  kan  nog  niet  worden  gegeven.  Daardoor 
vervalt  ook  de  mogelijkheid  de  grootte  der  werking  alsdan  uit 
de  formule  af  te  leiden. 

8^.  Be  theorie  tan  c.  neumann. 

Het  is  niet  onbelangrijk  met  deze  gewijzigde  formule  van 
WEBER  den  nieuweren  arbeid  over  electrodynamica  van  c.  neumann 
ie  verbinden,  waarin  de  gewone  formule  van  weber  langs  ge- 
heel oorspronkelijken  weg  verkregen  wordt  *^. 


*)  C.  NBVMANN,    iJie  /^indpien  der  Shktrodynamik,  Tübiogen  1868. 
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De  bekende  wiskundige  riemann  ging  bij  zijne  electrodyna- 
mische  onderzoekingen  van  de  onderstelling  uit  dat  de  werking 
tusschen  twee  stroomelementen  uit  krachten  verklaard  moet 
worden,  wier  potentiaal  zich  op  analoge  wijze  als  het  licht  met 
constante  snelheid  in  de  ruimte  voorplant.  Carl  neumaniv  heeft 
in  1868  dit  denkbeeld  verder  uitgewerkt. 

Tusschen  twee  electrische  massa's  m  en  m'  worden  potentialen 
voortgeplant;  door  beide  massa's  wordt  eene  potentiaal  uitge- 
zonden en  ontvangen ;  de  uitgezonden  potentiaal  plant  zich  zon- 
der wijziging  in  grootte  van  de  eene  massa  met  groote  snelheid 
naar  de  andere  voort,  en  wel  volgens  den  veranderlijken  voer- 
straal,  die  de  plaats  der  massa's  elk  oogenblik  verbindt.  — 
Wij  hebben  dan  hier  een  hooger  begrip  dan  dat  van  krachten 
waarschijnlijk  aan  een  zich  voortplantenden  spanningstoestaud  te 
denken,  die  eene  verandering  in  de  beweging  der  electrische 
massa's,  zoowel  wat  grootte  als  rigting  betreft,  ten  gevolge  heeft. 

De  door  m  aan  m  gezonden  potentiaal  wordt  door  den  af- 
stand r  der  beide  massa's  op  den  tijd  i,  het  oogenblik  van  uit- 
zending bepaald,  door  mm ,  (f-  (r)  voorgesteld  en  de  emissie-po- 
tentiaal genoemd.  —  Op  een  later  tijdstip  t  -{-  £^t  komt  die 
potentiaal  onveranderd  in  m;  deze  laatste  massa  ontvangt  dus 
op  den  tijd  t  eene  door  fn'  vroeger  uitgezondene  potentiaal,  die 
door  den  afstand  r —  ^r  op  het  tijdstip  van  uitzending  t  —  A  / 
bepaald  wordt  en  evenzoo  door  mm ,  (i>  (r  —  £^r)  wordt  voorge- 
steld; zij  is  de    receptie- potentiaal  voor  het  tijdstip  t. 

Deze  laatste  nu  kan  worden  voorgesteld  onder  den  vorm 

€0=  W-^ {21«) 

dt 

waarin 

r=w(,+  [^J^)*) m 

</^9  X'  ^  functiën  zijnde,  die  slechts  van  r  afhangen  en    uit  (p 
zijn  afgeleid. 


i 


(   223  } 
Hiervan  is 


e  J  dr 


wsarin  c  de   snelheid    voorstelt,    waarmede   zich   de   potentiaal 

W  wordt  door  neunann  de  effectieve^    W  de  ineffectieve  po- 
tentiaal genoemd. 

Voor  !][=--,  de  potentiaal  volgens  de  wet  van  newton,  wordt 


^  =  (22//) 


en 


„      mm'   /  1    /tff\M  ,     , 

«'-- r(i+7fe)) <*"' 

(h'jr          1     <Zr\ 
— ^— — -  — (22c) 
c          %c^  dt  ] 

Door  REUMANN  wordt  nu  volgens  door  hem  aangegeven  re- 
gels van  variatie-rekening  nit  (21^)  eene  algemeene  formule 
Toor  de  werking  tusschen  de  twee  electrische  massa's  m  en  m' 
gezocht  en  daarvoor  gevonden 

/       dq>       2d^d^^\ 
welke  algemeene  uitdrukking  voor  het  geval  <p  =  -  overgaat  in 


_        mm  . 

i2=  — U 


1    IdrV      Zrd^r) 


ajnde  volmaakt  de  formule  van  weber,  als  c  a=  —  wordt  gesteld. 

a 

Zooals  nu  boven  is  aangegeven,  moet  die  formule,  zal  zij  met 
stabiel  evenwigt  der  vrije   electriciteit  corresponderen,  gewijzigd 
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l 


{  22*  ) 

worden  en  tot  den  meer  al^meenen  vorm  (vergelijk  de  opmer- 
king omtrent  {2i)b) ) : 

r>    \         c^\dt}    ^r^  di^^      2      c^        dr     /      ^     ^ 

gebragt  worden. 

Wij  moeten  dus  onderzoeken,  of  de  theorie  van  c.  nbumann 
bij  eenige  hypothese  omtrent  de  emissie-potentiaal  tot  den  vorm 
(25)  leidt:  het  is  van  belang  op  die  vraag  eenig  antwoord  ie 
bekomen,  omdat  daarmede  de  waarschijnlijke  juistheid  der  theorie 
van  NBUMAXN  ecnigermate  beslist  wordt. 

De  receptie  potentiaal  nu^  die  tot  de  krachtuitdrukking  leiden 
moet,  was  volgens  (216): 


=  mm'  (<F  +  ( 


dif/ 


%y 


2ij  wordt,  daar 


"-'/i/-'^ 


en  dus 


^  ^  rf^  dr  ^  Jl  1/         d^   dr 
dl  "  dr  di'^  c*^    ~^^'dt' 


W  ^  mm 


•HiiKin -' 


De  krachtaitdrakking  wordt  dan  bepaald  door 

9W 


ft  =  — 


9r  • 


terwijl,  blijkens  de  rekeningen  vmn  ükdmaü^, 
dif  dW         \<ir!  \dr"J 
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vaarin 

dr        „        rf»  r 

r'  =  —  ,    r'  = ,  enz. 

dt  '  dt^ 

ab  van  elkander  onafhankelijk  beschouwd  moeten  worden. 

Volgens  dien  regel  leidt  dan  ook  (22i)  tot  (24),  zooais  ter- 

^ud  blijkt. 

1  d(i' 

Stellen  wij   nu   ~  ==  a ,   zoo   moet,   wanneer  wij    —  =  (p 

c  dT 

nemen,  ^  zoodanig  bepaald  worden,  dat 

mm!  (cp  —  a*^  T  T^^  (p') 
door  den  regel  (27)  tot  de  gewijzigde  formule  van  weber 


mm 


Il  r'»  r"       1  +  k       r'"\ 

\f *  r^   ^       r  ^      2  r' 


leidt. 

Bij  hei  opmaken  der  waarde  (21i)  voor  l^'  is  ondersteld, 
dat  qp  en  dus  ook  o',  alleen  functie  vari  r  is,  derhalve  r\  r'\ 
enz  niet  bevat;  dan  wordt  eenvoudig 

,  1) 

dr     *         di 

en  terwijl  dan,  ingevolge  (26) 

dW 

—  —5  —  2mfw'a*  rr"  9  , 


d 


rfr 


rf 


[17) 


r"' 


is  het  duidelijk,   dat    — nooit  den  term  —  kan  leveren, 

dt  r 

wat  ook  9   zij. 

Glaan  wij  verder  van  de  meer  zamengestelde  hypothese  uit, 
hi  qp,  de  emissie-potentiaal,  eene  functie  van  r  en  r'  is,  zoo 
v«rdt  de  totale  receptie-potentiaal  op  den  tijd  ó  bepaald  door 
de  uitdrukking : 

a>  ==:  (f  (r  —  A  ^  >    *•'  —  A  *•') . 

15* 


(  226  ) 

De  ontwikkeling  dezer  uitdrukking  volgens  tayloh  geeft,  in 
het  oog  gehouden  dat 

r  r  r^ 

Li  =  '-  ,    J\T  ^  —t'  —  — -r"  +  enz. 
c  c  2c' 


r  r' 


hr  =-r"^ r'"+   enz. 

c  2o*         ^ 

wanneer   wij    tennen  met  -7  ,  —  enz.  buiten  rekening  laten, 


co  —  mm 


I  r  dr  r^    d^r  r^    [  dr\^ 

rd^r  r^  d^r  r^  l^\[^^^\ 

'"^'dF'^''^2?'dF'^''^   ^  \dól\dï^) 


waann 


dtf  ,       dep  d^  q  ^,        rf*  g»  ,,        ^'  c 

—  =,.  ,   -  =  p,,    ^^^=,.   ,   -^^,==<r,    ;^  =  f„ 

alle  functiën  vau  (r  —  A »" ,  »•'  —  Ar"). 

Nu  gelden,   als  $^ ,  V'^  ,  $  ,  »r ,  willekeurige  functiën   van 
r  en  r'  voorstellen,  geheel  algemeen  de  formulen : 

d^r  d^r       dl      dr  dr'\       id^^  dr     dM\dr') 


dr  dr'        d  [,     ^ 


dt  dt       dt 


Nemen  wij  nu: 


2  2 

r  r 

c  c 


K 
fc 

V 


(  227  ) 
zoo  komt  er 


rf»,  dr      d'I>„  dr'  _  (ƒ$,  (dry       rf$„  ^^\  (P  r 
é  dt"^    dt     dl         dr    \dij   "^  dr'    \Jt)  dl^ 


d>J 
+ 


2c»  \dt]  ^  ^ e^  \dt]      ^c»  \dt]  df  ^ 

r   ldr\  d*r  r    /i»r\2 

-^7*\Jt)'^'''-^ï^\d^j'*"' 

tenrigl  verder 
rf/       dr  dr'\       d  (  r*    ldr\  r»   ld^r\     \ 


en 


d    Z'  d    f  (rep' 


dr-^fip^  dr') 


~  dt 
(28)  gaat  dan  over  in: 


—-> — ) 


4(r'dr  r»   d»r        JM»-+gdr>-  2r<p^ 

Deze  potentiaal  den  Torm  (21a): 

dW 


(29) 


«=  iy  + 


d< 
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hebbende,  geeft  voor  de  effectieve  potentiaal: 

welke  zich  dus  onder  den  vorm 

laat  brengen,  waarin  F„  en  F,  fanctien  van  r  en  r'  zijn. 

Het   is   nu   duidelijk  dat  de  voor  ons  noodige  teim  met  -7 

niet   door   F^    kon    geleverd   worden,    daar    dit   lid    alleen   de 
termen: 

rfFj,  \  dr'  ) 

—    — ; —  en  — : 

dr  dl 

geeft,  welke  nimmer  r'"  knnnen  bevatten. 

Evenmin  kitn  r"  F,  hieraan  voldoen ;  immers  deze  geeft : 


dl'" 

■=  r, 

Idir-F 

i^ 

[     dr- 
dl 

dY, 
dr 

'■  + 

dY, 
dr' 

ld{r- 
\     dr 

') 

d 

F, 

d'1,  ,      <i>r 

'  -TTT"  +TV'" 
dr  dr  dr^ 

dW  dt 


terwijl 


dr        '    dr' 

d{r"¥,)  „dl, 


d[r"-l)\ 


4^ 


dt  dr- 


r'"  —7  +  enz (30fi) 
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daar  uu  R  volgens  (27)  bepaald  wordt,  vallen  de  termen  met 
r"  van  (80a)  en  (306)  in  die  ontwikkeling  weg. 

Wij  zien  dus  dat  zal  de  gevraagde  uitdrukking  voor  E  ver- 
kregen worden,  de  emissie  potentiaal  (f  zamengestelder  en  min- 
stens ftmctie  van  r"  moet  zijn. 

Het  bij  de  theorie  van  NBUMANiv  ontwikkelde  begrip  eener 
voortplanting  der  potentiaal  wordt  door  dit  resultaat  ingewikkeld 
genoeg,   om    de  juistheid  zijner  hypothese  in  twijfel  te  trekken. 

V ir  echt,  October  1870. 


ENUMEHATIO  PIPERACEARUM 

IN  BBASaiA  A  BOOT.  REOVELL 

UETECTARUM,  QUAE  NUNC  IN  MUSEO  BOTANICO  HOLMIENSl 

ASSEKVANTint, 


F.  A.  OÜIL.  HIQÜEL. 


PEPEEOMU  R.  p. 


1.  Peperomia  arifolia  hiq.  Sysi.  Pip.  p.  72.  Jlltulr.  tab.  IT. 
Ad   Caldaa   prov.    Minarura:    Sepnell   III.  n.   1101.  ïoli»  6 

cent.  longa  et  !ata ;  amenta  1 0  centim.  Caulis  brevis  altemifolios. 
Adnot.  Huic  aflinis  est  species  in  hortis  botanicis  culta,  foliis 
longius  petiolatis  peltatia  et  nou  peltatis,  nervonim  numero  ma- 
Jore,  diveraa:  P.  argi/reia  bd.  horr.  Be!g.  Hortic.  1867.  p.i 
cum  icone,  1S69.  p.  6S  ciim  icone  varietatU  rariegatae  (P. 
arifolia  var.  arggreïa  noOï.  Bol.  Magaz.  tnb.  5634;  P.  San- 
dertii  DBCAND.  jun.  in  Prodr.  XVI.  l.  p.  400).  —  Haec  non 
confundenda  cum  P.  taarmorata  HOOK.  Bot.  Magaz.  lab.  5568, 
quae  subacHulis,  foliis  brevi-petioktïs  rosulatis  e  baei  cordatD 
lanceolato-ovatis  5-nerviis  distincta;  pedunculi  simplices  vel  inter- 
dum  bifidi  et  distachyi;  flores  distantes;  stigma  tcimioale  peni- 
cillatiun.  ^—  Esemplaria  culta  valde  ludunt  magnitudiBe  folio- 
mmqne  colorifaoa  variegatis. 

2.  Peperomia  Ütpiilula  swbbt.  Piper.  swartz  Prodr.  lab.  IV. 
P.  lenera  mQ.  in  MART.  Fl.  brasil.  p.  19,  (ah.  ï,fff.  1.  Jcre- 
carpidinm   kitpidulum   et    A.  ftellovianum  mQ,  Sgtt.  p.  54,  55,  [ 

In  prov.    Minarum    ad  Caldas:  Beqnell  IIL  u.   1106,  eiem- 


^ 
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plaria  nonnalia  aliaque  foliis  duplo  majoribas.  Stigma  convexum, 
pQos  ieneios  cito  dejiciens.  —  In  exemplaribus  in  sp.  vini 
ser^atis  folia  trinervia  et  e  nervo  medio  pancivenosa ;  pili  paten- 
tes  pluriarticnlati ;  bracteae  pedicellatae;  ovaria  oblonga  apice 
styli  specie  contracta,  stigmate  terminali  convexo  fusco;  baccae 
bievistipitatae  rostellatae. 

3.  Peperomia  rotundifolia  H.  B.  K.  Piper  rotundifolium  linn. 
Peperomia  nummularifolia  H.  B.  K.,  MIQ.  in  mart.  FL  braail,  p. 
IS.  Aerocarpidium  Syst.  p,  62  (quae  praesertim  formam  pu- 
bescentem  spectat).  Amenta  in  vivo  1^  miUim,  crassa  hyalina; 
antherae  loculi  angusti  appositi. 

In  prov.  Minarum  ad  Caldas:  Regnell  LTI.  n.  1108. 

K  Peperomia  exüis  miq.  sub  Acrocarpidio  olim  (cnjus  sp.  omnes 
ad  Peperomiam  diu  reduxi  in  mabt.  FL  brasiL  p.  18  et  in 
Yerd,  en  Med.  K,  Academie  van  Wet.).  —  Baccae  ellipsoideae 
bievi-stipitatae,  apice  mncronato-apiculatae,  glabrae  laeves  foscae ; 
antherae  pallidae  majusculae.  Folia  in  vivo  camosa. 

Ëodem  loco  ac  praecedens:  idem  III.  n,  IJ 07  ad  arbores. 

5.  Peperomia  clrcinata  link.,  miq.  in  mart.  FL  brasil.  p,  21. 
Aerocarpidium  rotundifolium  MIQ.  Syst.  p.   62. 

Tolia  in  vivo  supra  concava,  subtus  convexa;  ramuli  pednn- 
culique  brevissime  patule  puberi ;  flores  spiraliter  dispositi ;  brac- 
teae orbiculares  centrifixae  subsessües  carnosae  ovarium  conicum 
fere  obtegentes ;  stigma  terminale  fuscum.  —  Prostat  glabrior 
et  pilosior. 

In  prov.  Minarum  ad  Janutiga  prope  Caldas  m.  Oct.  1869 : 
Henschen  in  herb.  Regnell  UI.  1656. 

6.  Peperomia  hederacea  miq.  in  mart.  FL  órasiL  p.  20. 
Aerocarpidium  majus  miq.  Stfst.  p,  60. 

Baccae  immaturae  in  vivo  patentissimae  ellipsoideo-cylindricae 
foscae  in  rostrum  longum  pallidum  basi  stigma  punctiforme  gerens 
terminatae. 

Brasilia  prope  Eio  Janeiro:  Widgren;  in  prov.  Minarum  ad 
Caldas:   Ref^veU  ITI.  n.    1102. 
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7.  Feperomia  diaphana  MIQ.  v.  *//.  Succiüenta  humilis  decum- 
bens  parce  ramosa,  radicans,  ramulis  novellis  patenti-puberis; 
folia  altema  petiolata  ovata  vel  elliptico-ovata  acuta  vel  acu- 
tiascula,  basi  rotundata  vel  lato  subcaneata,  supra  sparse  deci- 
dueque  in  margine  praesertim  versus  apicem  ciliatim  pubescentia, 
subtus  pallida  laevigata  trinervia,  epunctata ;  amenta  superne  axil- 
laria  cum  terminali  pedunculis  glabris,  distantiflora  folia  superan- 
tia ;  bracteae  brevi-pediceUatae  suborbiciilares ;  ovarium  ovoideum 
patens,  stigmate  terminali  brevissime  pabero. 

Planta  siccata  tenera  valde  membranacea,  in  spiritu  vini 
servata  valde  tenera;  tota  spithamea,  in  terra  decumbens,  radi- 
cans, inferne  aphjUa,  sursum  foliosa;  petioli  antice  profunde 
canaliculati  parce  piliferi  vel  prorsus  glabri  5 — 7  millim.  longi ; 
folia  majora  basi  rotundata,  minora  obtuso-subcuneata,  in  sicco 
transparenti- membranacea,  supra  saturate  viridia  subtus  valde 
pallida  et  laevigata  quasi  polita  nervis  colore  distinctis,  medio 
ad  apicem  ducto,  lateralibus  ad  ^  alt.,  immerse  reticulatis,  ma- 
jora folia  nervulo  imo  exili  basali  accedente  sub-  5-nervia  ner- 
vuloque  marginem  sequenti  passim  munito,  magnitudine  valde 
disparia,  v.  c.  6  cent.  longa,  3  lata,  minora  4 — 2^  cent.  longa, 
2J~2 — Ij  lata.  Pedunculi  2  cent.  circiter  longi;  amenta  in 
vivo  2  millim.  circiter  crassa,  gracilia  5  —  6  cent.  longa;  brac- 
teae brevi-pedicellatae  orbiculares  ovarium  et  stamina  partim 
obtegentes;  ovarium  patens  ovoideum  apice  contracto  stigmati- 
ferum.  Stamina  parva. 

In    prov.   Minarum    ad    Caldas  ad    terram    16    Maji    1868 
Henschen  in  herb.  Regnell  III.  «.   1109. 


8.  Peperoffiia  pterocaulu  miq.  S^at.  p,  86.  mart.  FL  braêü. 
p.  11. 

Baccae  in  amentis  in  spiritu  vini  servatis  non  immersae  glo- 
boso-ovoideae  fuscae  apice  contracto  stigmatiferae,  bractea  bre- 
vissime pedicellata  suffultae. 

In  prov.  Minarum  ad  Caldas,  ad  terram  et  in  ligno  putrido 
18  Jun.   1868:  Henschen  in  herb.  Regnell  HE.  «.  1553. 

9.  Feperomia  Velloziana  miq.  SyH.  p.  88.  mart.  FL  bratil. 
p.  11. 
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In  prov.  Minarum  formam  normalem  legit  Widgren.  —  f^ar 
fubnovemplinervia,  foliis  elliptdco-lanceolatis  subacuminatis,  uervis 
lateiaKbus  utrinque  3 — 4,  infra  vel  usque  ad  .]  alt.  exortis; 
amentis  paniculatis^  7 — 12  cent.  longis:  ad  Caldas:  Regnell  UI. 
«.1431.  —  Flores  in  hac  specie  per  spiras  subannulifonnes 
dispositi;  ovaria  ovoidea  apice  stigmatifera. 

10.  Peperomia  estrellensis  degand.  Jun,  in  Prodr.  XVI.  p. 
421.  P.  myriifolia  m.  SysL  p,  93  (an  tuA,  ?ipi.?)  \  var,  distans 
«.,  foliis  dissitis  dlipticis  velovatis  brevi-petiolatis  (2 — 3  mill.\ 
cum  caoHbus  et  peduncuüs  glabris,  \\  —  \  cent.  longis  3-nerYii- 
bs  snbayeniis ;  peduncuüs  longis  amenta  fere  aequantibus ;  baccis 
semiimmeisis.  —  FoHa  2  suprema  in  hac  specie  opposita.  — 
Tarietates  meae  in  PL  braaiL  et  in  Linnaea  XX.  p.  122  enn- 
meiatae  forsan  excludendae. 

Prope  £io  Janeiio  leg.  Widgren. 

11.  Peperomia  augescens  MiQ.  n.  sp,  Caules  radicantes,  ramis 
erectis  foliosis  monostachyis ;  folia  altema,  infima  mnlto  minora 
e  basi  acuta  obovato-elliptica,  reliqua  lanceolato-ovatove-oblonga 
attenaato-  vel  snbacominato-acuta^  basi  acuta  vel  obtusa,  sub- 
coriacea,  supra  (cicatriculis  pilorum  P)  puncticulata,  apice  ciliolata, 
subtus  valde  pallida,  teuerrime  nigro-pnncticalata,  trinervia,  nervis 
lateralibus  obtectis;  amenta  filiformia  recta  elongata  breviterpe- 
dimculata  subspiraliter  distantiflora;  ovarium  ovoidemn,  stigmate 
sabtenainali  parvo  convexo. 

Prope  P.  trinervem  locum  habet.  Ramorum  S — 12  cent.  lon- 
gorum  intermedia  subbrevia  subaequilonga ;  petioli  antice  cansi- 
licidati  epunctati  gkbri  vel  uno  alterove  pilo  muniti  2 — 5  mm. 
longi;  foHa  patuia  vel  recurvata,  2* — 3|  cent.  longa,  1 — \{ 
lata;  pedunculi  glabri  {  —  3  cent.,  amenta  9 — J3  cent.  longa; 
biacteae  centrifixae  suborbiculares ;  antherarum  loculi  subsemicir- 
colares.  —  Nodi  subcontinui ;  folia  siccata  supra  sordide  viridula. 

Prope  Caldas  in  prov.  Minarum  16  Maji  1862.  Regnell  Til. 
».  U32. 

1 2.  Peperomia  atropunctata  hiq,  a.  sp.  Stricta,  parce  ramosa^ 
ladicaiis  glabra   ubicunque   dense   atropunctata,  intemodiis  bre- 
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vibus  obtuso-tetntgonia ;  folia  iJterna  longiuucule  petiulata,  ebasi 
lebi-aciita  tato-  vel  ovaii-elliptica,  ioaequimagaa,  aciita  vel  obtusa, 
caniosa,  trinerviaavenia;  ameota  siiperne  axiUaria,  soiitaria,  saepe 
JD  [leduuculo  coinmanj  gemiiia,  siuguia  pedicellata,  subdissitiflon, 
iloribus  subannulatini  dispositia ;  bracteae  oblongo-totundatae,  cen- 
tritixae;  ovarium  exile  subimmeriuni  ellipsoideum  acato  apice  disco- 
lor leviterque  compresao  autice  foveolaexili  (atigmateP)  instnicta. 

llerba  acandens,  radicana  e  nodia  folioaia ;  petioli  antice  cana- 
liculati  2 — )j  cent.  longi.  Folia  mox  inferiora  mox  auperion 
majora,  haec  S  cent.  longa,  2  lata,  illa  1  cent.  longa,  nervis 
latcralibus  satis  alte  prodiictia  siibimmerais,  medio  anbtus  pro- 
miiieiite,  supra  nigrescentia,  subtas  pallida.  PeduDculns  communis 
1~'^  cent.  loiigus,  apice  ubi  partiales  j — 1  cent.  longi  exemit 
phjUo  exili  dociduo  munitus.  Amenta  3 — 6  ceut.  longa,  atro- 
puTictata;  bracteae  carnosae  nigreseentes ;  filamenta  brevissima; 
anilierae  peltiformi-plaiiae -,  ovarium  atro-piinctatum. 

Prope  Kio  Janeiro  legit  Widgren   1844. 

Ib.  Peperomia  Langsdorffii  Mi«.  S^st.  p.  116.  Linnn'-a  XX. 
p.  124.  Fl.  branl.  p.  13.  Forma  foliis  aupmoribus  ellipticis 
oppositia,  iaferioribus  paaaim  ternia  rainotibus  obovato-oblongis. 
Criules  naque  pedales  denae  patenti-pilosi.  —  Baccae  in  ap.  vini 
eUiptico-ovoideae  fiiscae  papillosae. 

Ad    Caldaa   prov     Minarum   leg    Henachen,  in  herb.  RegneU 

iri.  n.  i4ao. 

Var.  JÏ  inereBcena  mQ.  in  Linnaea  l.  c.  Fl.  èrtwl.  p.  13. 
Aniettta  in  apiritu  vini  2 — 4  mm.  craasa  diatantiHora ;  baccae 
extaberantiia  rhacheos  parvulis  innixae,  uunc  non  papilloaae,  sed 
in  ap.  aiccD  amenta  7 — 10  cent.  longa,  bracteis  persistentibos, 
baccae  ovoideo-globosae  granudato-papülosae. 

Ad  Caldaa  leg.  Beffnell  UI.  a.   1439. 

14.   Peperomia  gatioides  fl.  b.  k.,  MiQ.  Sgtt.  p.  156.  Fl.  hra- 
si/.  p.   15,  iaó.  ir,  _/^.  II.    Var,  pol^tuQTpha  miq..  foliis  infimis 
minutissimis  reflexia  ellipticis,  superiaiibus  miiltotiea  longioribiu 
elliptico-lanceolatis,    —    Folia  in    ap.  vini  caruoaa;  baccae  basi   . 
immersae  erecto-patulae  ovoideae  uno  latere  convexiores,  ad  rha-  \ 
chili  planinscnlae. 

Ad  Caldas  m    Martii   1865:   RtgneU  IlI.  n,    HOS.  i 
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15.  Peperomia  RegnelUana  miq.  n.  9j).  fladicans,  ramis  erectis 
tetragonis ;  foliis  verticillatis  ^^^^ —  5""  hrevipetiolatis  e  basi  sub- 
cuneata  rhorabeo-lanceolatis  plerumque  longe  rostrato-acuminatis 
apice  extremo  obtusiuscnlo,  vel  minora  quaedam  subovata,  crasso- 
snccnlenta,  obscure  trinervia,  cum  ramulis  petiolisque  glabra; 
pednncnli  terminales  solitarii  vel  gemini  glabri,  infra  medium 
phyllis  2  deciduis  miiniti;  amenta  iis  circiter  duplo  longiora 
sEtricta  densiflora;  ovaria  vel  baccae  (immaturae)  semiemersae 
eilipsoideae  apice  contracto  minute  stigmatosae. 

Ex  charactere  scripto  P.  galioidi  similior,  quam  ipsis  exem- 
plaribus  coraparata.  Siccata  nigrescit,  rigescit,  in  vivo  certe 
snccnlenta  est.  Rarai  simplices  vel  snbsimplices  (5 — 12  cent. 
longi,  glabri,  intemodiis  inferioribus  elongatis;  petioli  glabri 
canaliculati  2 — 4  millim.  longi;  folia  majora  2J  cent.  longa, 
6—8  mill  medio  lata,  minora  1 — J  cent.  longa;  obscure  tri- 
nervia, nervis  lateralibus  alte  perdnctis.  Pedunculi  si  gemini 
quasi  duo  ramuli  ex  foliorum  verticillo  medio  bifolialiolati,  2 — \\ 
cent.  longi;  amenta  florentia  14 — 3  cent.;  bracteae  orbiculares 
pdtatae;  antberae  ellipticae.  —  In  exemplaribus  in  sp.  vini 
servatis  ovaria   et  baccae  partim  immersae. 

Ad  Caldas,  m.  Octobris  i86S:  Rcgnell  III  n.   1551. 

16.  Peperomia  foxensis  B.  B.  K.,  MIQ.  Sf/8t.  p,  158.  Flor, 
hraml.  p.  16.  Baccae  abrupte  rostellatae. 

Prope  Caldas:  Repne/l  III.  n,  1428. 

17.  Peperoniia  Marliat/a  MIQ.  S^sL  Piper,  p,  189.  PL  bra- 
«7.  p.  23,  iab,  I,  fg,  III.  Forma  foliis  magis  obovatis  subtus 
perquam  pallidis. 

Tbid.  16  Maji  1858.  Regnell  l.  n.  413. 

Ejusdem  Jorma  foliis  magis  ellipticis.  Haec  in  sp.  vini  car- 
Bosa  trinervula,  immerse  reticulata;  ovaria  patuia  subcjlindrica, 
stigmate  terminali;  baccae  ovoideae  attenuatae,  patule  erectae. 

Ad  tmncos  arborum  ibid.  29  Jul.:  RegneU  III.  f?.   1110. 

18.  Peperomia  Selltmiana  miq.  /.  c.  mart.  FL  brasil.  p,  16, 
ial,  n,  fig,  IV. 

Ad  truncos  arbomra  ibid.:  Henschen  III.  n.  1550. 
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19.  Peperomia  quadrifolia  H.  B.  K.,  MiQ.  Si/st.  p,  159. 
Ad  Caldas:  Regnell  III.  n.  1105. 

20.  Peperomia  frineura  MIQ.  Syst.  p,  175.  Fl.  brasil.  /?.  18, 
tab.  II,  fg.  71.  Amenta  in  sp.  vini  2y  raill.  crassa ;  baccac 
dissitac  foveolis  leviter  innixae,  patentes  oblique  ovoideae,  stigmate 
terminali;  ovarium  magis  appressum  bractea  tectum. 

Ad  arbores  prope  Caldas :   Begnell  III.  «.  1 1 04. 

21.  Pepei'omia  reflera  dietr.,  miq.  SysLp,  173.  Far.  fenera^ 
caulibus  petiolis  pedunculis  patule  curvuleque  puberulis,  foliis 
4ni8  4 — 8  mm.  longis  subpuberis. 

Prope  Caldas  valgaris,  sine  numero.  Ab  hac  vix  differt  III. 
n.  1631,  prope  Caldas  ad  trnncos  arborum  lecia  foliis  latioribus 
magis  obovato-ellipticis.  In  spiritu  vini  exstat  herb.  II.  259. 

POTHOMORPHE  miq. 

1 .  Pothomorphe  umbellata  miq.  Coinment,  phyt,  p,  86.  MART. 
PI.  brasiL  p,   26. 

Folia   33    cent.   longa  et  lata,  tenuia  glabriuscula,  in  nenris 
puberuia,  nervo  medio  bis  bifido.  //Caulis  6 — 8  p." 
In  prov.  Minarum  prope  Caldas:  Regnell  III.  «.   1111. 

2.  Pothomorphe  sidaefolia  miq.   /.  c.   FL  brasiL  p    25. 
Eodem  loco:  Regnell  JU.  n.  1111. 

AETANTHE  miq. 

1.  Artanthe    Regnellii  miq.  in  mart.  Flor.   bras.  p.  34,  tab, 

VI,  fg.  n. 

Folia  usque  13-plinervia.  >/Caulis  simplex  4-pedalis."  j 

Ad  Caldas  prov.  Minarum:  Regnell  II.  n,  256. 

2.  Artanthe  Mikaniana  miq.  Syst.  p.  383  et  L  c.  \ 
Ibidem,  /^Capoeira"  i.  e.  sylva  nova  dicta:  U.  256*.  \ 

3.  Artanthe  aylosteoides    miq.  Syst,   p,    422.    FL    brasiL   p. 
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42,  tab,  Xrn,  fy.  T.  —  Far,  afiffnstata,  foliis  angustioribus 
usque  lanceolatis,  nervis  uti  in  specie ;  amentis  longioribus  usque 
7  cent  longis. 

Prope  Caldas,  4  — 6-pedalis.  TI.  n.  257. 

4.  Arfanthe  mollicama  MIQ.   5^*^.  p,  43H,   FL  hrasil.  p.  45. 

Forma  tomentosa  miq.  L  c,  —  Prope  Caldas:  III.  n.  1112*. 
ïonna  latifolia  miq.  /.  c.  —  Ihid   ITï.  n,  1118*. 

5.  Artanthe  Cohlasiana  MIQ.  ».  «p,  Ramulis  obtuso-subtetra- 
gonis  valde  nodosis  adultis  asperulis,  junioribus  scabriuscule  pu- 
bescentibus ;  foliis  brevissime  petioktis  e  basi  inaequali,  hinc 
rotundata,  illinc  resecta  oblique  eUiptico-lanceolatis  inaequilateris 
acaminatis  chartaceo-membranaceis,  snpra  pabe  caduca  asperulis, 
snbtuB  glanduloso-puncticidatis  costulis  bic  5  hic  4  (infima  bre- 
vissima  basali)  usqne  ad  k  alt.  circiter  alt.  exortis,  suprema  ad 
acümen  continuata,  transverseque  reticulato-venosis,  in  nervis 
renisque  scabrinscnle  puberis ;  paraphjUo  cadaco  lanceolato  con- 
?oluto  brevi  pubescente;  pedunculo  petiolum  superante,  pu- 
besoente;  amentis  juvenilibus  curvatis,  adultis  rectis  folio  brevio- 
ribas;  floribus  subannulatim  dispositis ;  bracteis  vertice  triangulari 
fimbriato-yillosis. 

A  sp.  praecedente  inter  alia  differt  foliis  longioribus  et  an- 
giisüoribus.  Frutex.  Bami  ramosi  nodosi  pallidi.  Petioli  pube- 
scentes  antice  canaliculati  3 — 4  miUim.  raro  1  cent.  longi. 
Folia  pleraque  basi  inaequalia,  perraro  infima  ramuli  basi  aequali 
acuta  donata,  nervis  subtus  satis  perspicuis  donata,  11—17 
cent  longa,  3| — 5|  lata.  Pedunculi  IJ  cent.  longi.  Amenta 
florentia  6  f  cent.  longa;  stamina  bracteas  paullo  superantia; 
antheris  sordide  flavidis  loculis  discretis.  —  //Frutex  ramosus 
oigyalis;''    prope  Caldas  m.  Maji  1865:  Efignell  Til.  «.1112. 

ft.  Arianlke  Kunthiana  HIQ.  S^st.  p,  453.  FL  hrasiL  p,  47. 

Prope  Caldas:  UI.  n,  1113.  Alter um  ejusdem  numeri  spe- 
cimen ad  A.    Veilozfanam  paullo  accedit. 

7.  Arianthe  Cambessedei  miq.  in  mart.  FL  broêiL  /?.  51  j 
toi.  XVII. 
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Suppetentia  specimina  ab  iis  antea  descriptis  non  nisi  foliis 
paullo  uiinoribus  differunt.  Differt  ab  A.  glabraia  m,  L  c.  costu- 
lis  inferioribns  baud  adeo  alte  marginique  paraUdis  adscen- 
dentibiis. 

In  sylvis  primaevis  ad  Caldas  I.  «.  412  (immixta  d.  moUkoma] 
m.  April.  1846  et  Julio  1861. 

8.  Artanthe  ampla  MIQ.  SpLp.  501.  FL  brasiLp.  55,  tai.  XX. 
Prope  Caldas:  Regnell  III.  n.  1115. 

9.  Artanthe  coluhrina  MIQ.  Sysi.  p,  512.  Ft.  Irasit.  p.  56. 
Var,   diversifolia^    foliis    aliis  lato-oblongis  aliis  ellipticis,  nunc 

basi  acutis,  nunc  rotundatis;  amentis  breviusculis. 

Prope  Caldas  18  Jul.  et  13  Sept.  1865:  Regnell  III.  n. 
1114.  —  //Frutex  orgyalis  ad  medium  simplex." 

10.  Artanthe  Guillemimana  MIQ.  Sijst.  p.  409.  Peltahryon'm 
MART.   Fl,  brasiL  p,  30. 

Polia    majora   quam    quae  olim  descripsi;  inferiora  lato-ovata 
abrupte  breviter  acimiinata  usque  13-plinervia. 
Prope  Caldas:  I.  412''^. 

11.  Artanthe  exserens  MIQ.  in  Linnaea  XX.  p.  148.  Fl.  fjra- 
sil.  p.   31,  tab,  V,  fg.  II. 

//Caulis  ad  medium  simplex." 

Prope  Caldas  I.  n,  412.  I.  n.  412*.  III.  n.  1112. 

ENCKEA  KüNTH. 

1.  Enckea  ceanothifolia  kunth.  in  Linnaea  XIII.  p.  597. 
MIQ.  in  FL  brasiL  p,  29,  tob.  Hl.  fg,  IT. 

Differunt  exemplaria  foliis  paullo  angustioribus ;  baccae  ovoideae 
non  adeo  acutae,  4 — 6-angulatae. 

Frutex  biorgyalis;  ad  Caldas:  III    1115*. 
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OVER  EEN  MERKWAARDIGEN  PUT  BIJ  DELFl' 


DOOB 


H     TOOELSAHG. 

Voorgedragen  io  de  gewone  Vergadering  van  26  Nov.  1870. 


In  den  loop  der  maanden  Augustus  en  September  heeft  zich 
te  Delft  op  het  erf  van  den  landbouwer  van  der  kooij  bij 
den  aanleg  eener  Norton-pomp  een  verschijnsel  voorgedaan, 
zoo  zeldzaam  en  merkwaardig,  dat  eene  vermelding  van  wat 
daarbij  is  waargenomen,  en  wat  er  de  vermoedelijke  oorzaken 
?an  zijn,  niet  onbelangrijk  mag  geheeten  worden.  Door  de 
bereidwilligheid  van  den  genoemden  eigenaar  om  in  het  belang 
der  wetenschap  de  verdere  werkzaamheden  ruim  eene  week  te 
doen  staken,  en  voorts  door  de  welwillendheid  onzer  Regee- 
ring, die  de  noodige  gelden  heeft  toegestaan,  om  den  eigenaar 
schadeloos  te  stallen,  is  men  in  de  mogelijkheid  geweest,  de 
nataur  aan  zich  zelve  overlatende,  de  verschijnselen  gedurende 
mim  7  weken  in  alle  bijzonderheden  te  kunnen  gadeslaan.  De 
waarnemingen  die  ik  hieronder  mededeel,  zijn  voornamelijk  ge- 
daan door  mijn  coUega  prof.  van  db  sandb-bakhdizen  te  Delft 
Ik  zelf  ben  pas  in  't  begin  van  September  na  de  vacantie  naar 
Delft  teruggekeerd. 

Bij  het  inheien  der  ijzeren  buizen  van  de  Norton-pomp 
vemun  men  op  S  Augustus,  toen  het  ondereinde  van  de  buis 
ongeveer  17,5  meter  onder  den  grond  was  gedaald,  een  sterk 
geblaas  van  gas,  dat  uit  de  buis  ontsnapte,  en  spoedig  achter-* 
Yolgd  werd  door  eene  groote  watermassa,  welke  met  zooveel 
kracht  uit  de  buis  opspoot  tegen  het  heiblok,  dat  dit  een 
weinig    werd   gelicht    en,    toen  men  het  blok  verwilderde,  zich 

ViaSL    BK    MKDBD.   AWD.  MATUUR&.  Tè^t  RBË1L8.   DBBL   V.  16 


240  ) 


als  oen  schuimende  stranl  14  meier  boven  den  srrond  verhief 
De  werkiiiü^  van  deze  eulossale  fontein  duurde  van  Woensdag 
'ó  Augustus  des  namiddags  half  vier  tot  den  volgenden  mor- 
gen half  zes  uur;  van  dit  oogenblik  hield  de  onafgebroken  uit- 
spuiting van  gas  en  water  op,  en  begon  eene  intermitterende 
uitstrooming  met  tusschenpoozen,  die  in  't  begin  van  deze 
periode  ongeveer  9  minuten  bedroegen.  Plotseling  vermeerderde 
dan  na  zulk  een  tijd  van  rust  de  gasontwikkeling,  en  het  water 
naar  boven  komende  liep  eerst  rustig  over  den  rand  der  buis, 
werd  dan  al  krachtiger  opgevoerd,  tot  dat  het  sclmimende 
van  gas  opspoot  tot  ongeveer  S  meter.  Spoedig  verminderde 
echter  die  hoogte,  ten  slotte  vloeide  alleen  eenig  water  of  schuim 
over  den  rand  en  na  ongeveer  eene  minuut  hield  alle  water- 
uitstrooming  op.  Het  uiteinde  van  de  buis  was  op  1,S0  m. 
hoogte  boven  den  beganen  grond  gelegen.  Het  uitstroomeude 
gas  was  gemakkelijk  brandbaar,  en  brandde,  als  men  het  aan- 
stak, met  eene  groote  doch  weinig  lichtgevende  vlam,  wat 
voornamelijk  tegen  het  einde  eener  uitspuiting,  wanneer  nog 
gelijktijdig  water  uitstroomde,  een  ei^^enaardig  schouwspel  op- 
leverde. Gedurende  de  eigenlijke  eruptie  was  de  vlam  natuur- 
lijk wegens  de  hevige  lucht-  en  waterbeweging  niet  aan  te 
houden. 

De  periode  van  intermitterende  uitstrooming  duurde  van  4 
tot  £1  Augustus.  De  perioden  van  rust  namen  van  het  begin 
af  toe;  eerst  zeer  langzaam  en  vrij  regelmatig;  sedert  14  Aug. 
echter,  na  eene  kleine  wijziging  in  het  verschijnsel,  werd  die 
toeneming  aanzienlijker.  Op  17  Aug.  duurden  de  tijden  vaB 
rust  ruim  een  uur,  op  18  Aug.  reeds  ongeveer  4  uren,  op  20 
en  21  Aug.  ruim  6  uren  en  op  laatstgenoemden  dag  heeft  de 
put  voor  de  laatste  maal  uit  eigen  beweging  het  schouwspel 
eener  uitspuiting  opgeleverd.  Na  dien  tijd  had  er  alleen  gas- 
ontwikkeling  plaats,  in  dier  voege,  dat  voortdurend  kleine 
gasbeDetjes  en  gemiddeld  alle  10  secunden  eene  groote  gasbel 
naar  omhoog  stegen.  Door  de  buis  echter  ongeveer  10  minu- 
ten lang  met  de  hand  gasdicht  af  te  sluiten,  waarbij  men  de 
spanning  aanhoudend  voelde  vermeerderen,  kon  men  eene  eruptie 
in  het  leven  roepen,  geheel  van  denzelfden  aard  als  vroeger  zich 
van  zelf  voordeden     Na  afloop  eener  eruptie  was  hoogstens  een 


(  241  ) 

half  uur  stilstand  noodig,  voordat  men  de  proef  op  dezelfde 
wijze  kon  herhalen.  Gedurende  den  tijd  van  rast  kon  men  het 
nitstroomende  gas  aanhoadend  laten  branden;  de  vlam  was 
gewoonlijk  klein  en  lichtzwak,  steeg  echter  telkens  hooger  op 
wanneer  eene  grootere  gasbel  naar  omhoog  kwam. 

In  dien  toestand  bleef  de  put  in  hoofdzaak  onveranderd  tot 
den  19^®"  Sept.,  op  welken  dag  door  den  eigenaar  de  werk- 
zaamheden hervat  werden,  ten  einde  op  grootere  diepte  drink- 
water te  verkrijgen.  Op  25  meter  diepte  werd  eene  proefhe» 
ming  gedaan,  veel  zand  en  water  uitgepompt^  het  water  beviel 
echter  nog  niet;  's  avonds,  wanneer  de  werkzaamheden  eenige 
men  lang  gestaakt  waren,  had  zich  noch  eene  kleine  hoeveel- 
heid brandbaar  gas  in  de  buis  verzameld.  Op  80  meter  had 
men  (altijd  in  zand  doorborende)  water,  dat  voor  de  beoogde 
doeleinden  als  voldoende  werd  beschouwd,  er  werd  veel  zand 
oitgepompt,  eindelijk  eene  gewone  pomp-inrichting  aan  de  buis 
verbonden,  en  tegenwoordig  is  van  de  intermitterende  put  niets 
meer  te  zien. 

Ziedaar  het  algemeene  verloop  van  het  verschiinsel.  Alvorens 
wij  trachten  eene  verklaring  er  van  te  geven,  zullen  wij  de  ge- 
dane waarnemingen  meer  in  't  bijzonder  moeten  nagaan. 

Ten  opzichte  der  eerste  periode  van  aanhoudende  uitspuiting 
berust  het  boven  gezegde  op  de  opgaven  van  den  eigenaar,  de  • 
werklieden  en  de  buren ;  een  wetenschappelijk  persoon  is  niet 
t^nwoordig  geweest.  Aan  het  heitoestel  en  de  naast  liggende 
gebouwen  zijn  echter  de  sporen  dier  geweldige  uitspuiting 
achtbaar  gebleven;  uit  de  bruine  roest-vlakken  die  men  daar 
waarneemt,  mag  men  tevens  besluiten,  dat  dit  eerst  opspuitend 
water  betrekkelijk  veel  ijzer,  waarschijnlijk  ab  koolzuur  ijzer- 
oxydul  oj^lost  bevatte ;  en  omdat  het  oplossend  vermogen  van 
gewoon  water  zeer  gering  is,  maar  door  de  aanwezigheid  van 
fiij  koolzuur,  en  waarschijnlijk  door  versterking  van  druk  aan- 
zienlijk toeneemt,  mag  men  uit  het  groote  ijzergehalte  de 
r  gevolgtrekking  afleiden,  dat  dit  eerst  opspuitend  water  betrek- 
[  keiijk  veel  koolzuur,  door  sterken  druk  gebonden,  bevatte. 
Wat  betreft  de  tweede  en  derde  periode,  kan  ik  niet  beter 
,  doen    dan   de   volgende    aanteekeningen   mede  te  deelen,  welke 

de  heer  van  de  s\nde-bakruizen  van  zijne  waarnemingen  heeft 
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gehouden.      De   duur   dor    rustperiode    is  daarin  door  de  letter 
r  en  die  der  iiitstroomingsperiode  door  «  beteekend. 

5  Av^,  '« morgens. 

r  =   9  minuten  ongeveer  (geen  nauwkeurige  waarneming.) 

6  Avg. 

Het  spec.  gew.  van  het  gas  wordt  bepaald  =^  0,71(5. 

8  Aug.   1   nur, 

r  =  9'»258;  9^27».  Gemiddeld  =  9™268. 
u  =   50»;  40»;  43».  //  =  — 43». 

9  Aug.  6  u.   SO*"  '«  avonds. 

r  =  11^0»;  10™59».  Gemiddeld  =   II «O» 
u  =  40»;  40»;  38».  „ 


=  —39». 


9  Aug.   10  uur  ^s  avonds. 

i   r  =.   11^30»;  11^23».  Gemiddeld  =   llm27». 

Onzeker  ] 

(   u  =- 


30»;  37». 


=     —84». 


10  Aug.  1   uur. 

r  «    12^14»;  12^12»;  12^11»;   12^118.  Gemiddeld  12ml2«. 
V  =  35»;  40»:  41»;  38»;  39».  ^  89*. 

De  waterstand  in  de  buis  was  enkele  minuten  na  de  uit- 
strooming  constant  tot  enkele  secunden  v66r  de  volgende  uitstroo- 
ming;  tusschen  5  uitstroomingen  werd  de  waterstand  benevens  de 
rand  van  de  buis  waargenomen  3,70  meter  3,90;  3,70;  .•^,80; 
Gemiddeld  =  3,78  meter. 

De  tijd  tusschen  het  begin  van  de  rijzing  in  de  buis  en 
het  uitvloeien  werd  bepaald  op  7»:   7»;  8^;  8».  Gem.   7,5*. 

Spec.  gew.  van  het  uitstroomende  gas  =  0,754. 


11  Avg.  ''s  morgens  10  uur, 

r  =   13^32»;   13™35»;   18^32»  Gem. 
«   =   35»;  38»;  42»;  40»;  ff 


13m38». 
—39». 


Waterstand   gedurende    de    rustperiode   =  3)70  m.  beneden 
den  bovenrand  der  buis. 


(  2^^^  ) 

11  Anj,  7   uur  's  avonds. 

r  =a  14°»6«;   14«n7«;   14^68.  Gem.   14!^6«. 
%  =  418;  44»;  42«;  39».  ^  42». 

18  ^f(^.   lOj-  uur  "'s  morgens. 

f  ==  14"al08;  14^95.  Gem.  14^10». 
•  =  60»;  60»;  58».  n  598. 

14  A%g,  7  uur  's  avonds. 

Wijziging  van  het  verschijnsel ;  de  uitstrooming  van  gas 
dirart  vóór  de  wateruitstrooming  een  geniimen  tijd  voort,  10 
minuten  of  langer ;  het  borrelt  dan  door  het  water  naar  omhoog, 
hetgeen    vroeger   niet   gebeurde.     Het  opspuiten  is  iets  minder 

hoog. 

r  =  24^26»;  24^118.  Gem.  24^198. 
»  =  50";  488.  //  498. 

15  Aug.   S  uur  's  middags. 

De  verschijnselen  zijn  dezelfden, 
f  =  30^458. 

»  =  508. 
Waterstand  in  de  buis  onveranderd. 

16  .4ug    Spec.  Gew.  bepaling  0,669. 

17  Aug.  r  =   1    uur  10™;  l"25m;   1«.  Gem.   I^IS™. 

Door  de  buis  gedurende  eenigen  tijd  te  sluiten,  werd  dewater- 
nitstrooming  bespoedigd, 

18  Aug.  f  ongeveer  4  uur. 

19  Aug.  Evenzoo.     Waterstand  onveranderd. 
£0  Aüg,  T  ruim  6  uur. 

21  Aug.  Onveranderd. 

22  Xug.  In  den  nacht  van  21  op  %'l  Aug.  geen  wateront- 
lastmg  meer.  Op  22  Aug.  's  middags  half  2  uur  werd  door 
afeluiting  van  de  buis  eene  uitspuiting  te  weeg  gebracht. 

23  Aug.  Onveranderd.  Geen  waterontlasting  zonder  afslui- 
ten der    buis.     Gedurende   het    opborrelen  van  het  gas  in  de 
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buis  is  de  waterstand  daar  binnen  1,75  meter  beneden  den  boven- 
rand;  na  de  wateruitstrooming  daalt  de  watervlakte  tot  3,70  m. 
Tot  10  Sept.  onveranderd  dezelfde  verschijnselen. 

10  Sept,  De  waterstand  waargenomen  gedurende  het  opbor- 
relen van  gas.  Hij  verschilde  tusschen  3,08  en  2,85  meter  be- 
neden den  rand.  Na  de  uitspuiting  was  de  wateroppervlakte 
rustig,  3,59  m.  beneden  den  rand.  Bij  het  opborrelen  ste^ 
gemiddeld  elke  ]  O  secunden  eene  groote  gasbel  naar  omhoog. 

12  SepL  Waterstand  gedurende  het  opborrelen  gem.  2,95  m. 
na  de  uitspuiting  3,60  m.  beneden  den  rand. 

Tot  19  Sept.  geen  wijziging  in  het  verschijnsel. 

Laatstvermelde  waarnemingen  zijn  geschied  door  middel  van 
een  drijvertje  (een  hollen  blikken  cylinder)  hangende  aan  een 
touw,  dat  aan  den  bovenrand  over  een  katrolletje  liep,  en  buiten 
door  een  gewichtje  in  evenwicht  werd  gehouden.  Dit  gewichtje 
toonde  nauwkeurig  den  stand  en  de  beweging  aan  van  de  wa- 
teroppervkkte  binnen  de  buis. 

De  temperatuur    van  het  water  was  gemiddeld  altijd  13®  C. 

Het  gas,  zooals  het  gedurende  de  laatste  periode  omhoog 
steeg,  is  door  prof.  a.  g.  oudemans  jr.  scheikundig  onderzocht. 
Op  O'*  en  76  ctm.  druk  droog  berekend  werd  gevonden: 

Koolzuur,     CO,     8,2  vol. 

Moerasgas,   CH^  91,8  vol. 
met  sporen  van  lucht.  De  niet-aanwezigheid  is  bepaald  van  CO, 
C,H^  of  andere  zware  koolwaterstoffen. 

Voor  genoemd  mengsel  wordt  als  spec.  gew.  uit  de  sp.  gewv. 
der  bestanddeelen  afgeleid  0,63. 

Berekent  men  omgekeerd  de  quantitative  zamenstelling  uit 
de  boven  vermelde  spec.  gew.  bepalingen,  daarbij  alleen  CO, 
en  CH^  als  aanwezige  gassen  aannemende,  dan  heeft  men: 


Spec  gew. 
6  Augustus     0.716 


10 


16 


0,754 


0,669 


Zamenstelling. 

CO,  16,4 

CH^  83,6 

CO,  20,3 

CH^  79,7 

CO,  11,6 

CH,  88,4 


vol. 


r 
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Deze  waameminjjen  zijn  alle  drie  uit  de  tweede  periode, 
toen  noch  uit  eigen  beweging  eene  waterontlasting  plaats  had. 
Men  zal  dus  hieniit  kunnen  besluiten,  dat  gedurende  deze 
periode  het  gehalte  aan  koolzuur  grooter  was  dan  gedurende 
de  derde  periode,  toen  de  scheikundige  analyse  uitgevoerd  werd ; 
men  mag  ook  aannemen,  dat  gedurende  de  tweede  periode  het 
kookunrgehalte  aanhoudeiid  of  ten  minste  na  het  incident  van 
14  Aug.  verminderde;  het  hooger  spec.  gew.  op  10  Aug.  is 
gemakkelijk  te  verklaren  uit  een  verschillend  tijdstip  der  waar- 
neming ten  opzichte  der  uitspuiting,  mogelijk  ook,  dat  het  gas 
door  bijgemengde  lucht  een  weinig  verontreinigd  was. 

De  ijzeren    buis,   uit   meerdere  stukken    bestaande,  was  van 
binnen   6  ctm.    wijd,    het  ijzer  was  5  mm.  dik.     Zij  eindigde 
beneden   in    een  gesloten  spitsen  kegel,  maar   tot    op   ongeveer 
50  ctm.    hoogte    was    de    buis    met   vele  gaten  doorboord,    die 
een  ctm.   wijd    en    ongeveer    4    tot    5    ctm.   van   elkander  ge- 
legen waren.     Boven    aan   den    beganen   grond  stond  de  buis, 
in   eene    kleine    gemetselde  kom    van  ongeveer    één   m.  diepte 
en  wijdte,  waarin  zich  slib  en  water  verzameld  had;  dit  water 
stond    in    den   regel  op  •2,40  m.  onder  den  bovenrand  van  de 
buis,  dus  0,60  m.  onder  den  beganen  grond,  wat  van  den  na- 
ianrlijken    waterstand    daar   ter   plaatse    vermoedelijk    niet  veel 
Yoschillen  zal. 

Over  de  gesteldheid  van  den  grond  levert  de  aanleg  eener 
Norton-pomp  uit  den  aard  der  zaak  weinig  gegevens  op.  Uit 
het  min  of  meer  gemakkelijk  indringen  van  de  buis  en  uit  den 
klank  van  den  slag  van  het  heiblok  weten  de  arbeiders  op  te 
maken  of  het  ondereinde  van  de  buis  in  zand  of  wel  in  veen 
of  klei  staat;  de  twee  laatste  grondsoorten  kunnen  zij  op  die 
wijze  echter  niet  van  elkander  onderscheiden.  Zeker  is  het, 
dat  op  ongeveer  3  m.  onder  den  beganen  grond,  onder  puin- 
lanhooping  en  veengrond  zich  eene  tamelijk  dikke  en  uitge- 
strekte kleilaag  bevindt.  Door  het  uitspuiten  is  hoofdzakelijk 
slib  (klei)  en  zand ,  maar  zooverre  men  kan  nagaan ,  geen  veen 
naar  boven  gevoerd.  I^a  het  hervatten  der  werkzaamheden  op 
19  Sept.,  meenden  de  arbeiders  op  ongeveer  22  m.  diepte  eene 
verandering  der  grondsoort  te  bespeuren,  van  dien  aard,  dat 
het  ondereinde    der  buis  in  zand  was  gekomen.     Bij  de  proef- 


I 
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aeaaof;  op  2&  m.  werd  alleen  los  zuiver  zand  lutgepompt,  en 
tot  30  m-  diepte  is  men  in  dat  zand  gebleven.  Het  mag  niet 
onopgemerkt  blijven,  dat  het  water,  uit  die  diepte  verkregen, 
hoewel  voor  de  beoogde  doeleinden  voldoende,  toch  geenszins 
ab  goed  drinkwater  kon  beschouwd  worden.  Op  andere  plaatsen 
te  Delft  heeft  men  deze  zandlaag  tot  op  40  m.  diepte  met 
eene  pntboring  vervolgd. 

Bij  de  verklaring  van  het  verschijnsel  moet  men  de  drie 
perioden  zoo  als  deze  boven  nader  omschreven  zijn,  eenigszins 
uit  elkander  houden.  Tn  de  eerste  perioJe  —  daarover  kan  geen 
twijfel  bestaan  —  werd  san  eene  groote  hoeveelheid  gas  en  water, 
die  beneden  onder  eene  groote  spanning  was  opgesloten,  door 
het  inheien  der  buis  een  uitweg  geopend.  Het  gas,  dat  op 
grootere  diepte  tut  organische  zel&tandigheden  ontwikkeld  werd, 
«as  van  boven  door  de  zware  kleilaag  oj^esloten,  en  hoevel 
zijdelings  op  grooten  afstand  en  door  nauwe  openingen  een 
verband  met  het  boYenwater  zal  hebben  bestaan,  kon  langs 
dien  weg  het  gas  toch  niet  in  gehjke  hoeveelheid  ontwijken 
als  het  plaatselijk  ontwikkeld  werd.  Een  verband  met  het 
bovenwater  moet  hebben  bestaan  en  moet  ook  voor  alle  verdere 
verklaring  worden  aangenomen,  omdat  de  waterstand  in  de  huis 
na  de  iittspuiting  spoedig  op  de  normale  hoogte  terugk  nm, 
dat  is  ten  minste  13  k  11  m.  hooger  dan  het  ondervlak  van 
de  kleilaag,  waaronder  de  gasverdichting  plaats  had.  Het  is 
namelijk  niet  wel  mogelijk,  dat  het  ondereinde  van  de  buis 
reeds  veel  beneden  dit  ondervlak  was  dooi^edrongen,  anders  zoude 
de  uitspuiting  al  vro^r  zijn  tot  stand  gekomen. 

Gedurende  de  tweede  periode  moet  dus  van  tijd  tot  tijd 
eene  gssmassa  de  buis  zijn  binnengetreden,  van  zoodanige 
spanning,  dat  zij  naar  omhoog  stijgende  en  daarbij  zich  uit- 
zettende, in  staat  was  de  daarop  rustende  waterkolom  tot  boven 
den  rand  der  buis  te  verheffen.  Het  water  vloeide  hier  eerst 
langzaam  over,  daardoor  werd  de  zuil  verkort,  de  weerstand 
verminderd  en  het  overige  water  werd  met  geweld  naar  buiten 
geworpen  Aan  het  ondereinde  traden  afwisselend  korte  ko- 
lommen van  water  en  gas  de  buis  binnen  en  werden  naar  boven 
vervoerd,  tot  dat  zoo  veel  gas  ontsnapt  en  zoo  veel  water  zij- 
delinga  toegetreden  was,  dat  de  waterapit^  boven  de  bovenste 
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gaten    van   de   buis    stond   en   geen  vrij  gas  meer  binnen  kon 
treden.  Kg.  1. 


C/TJ-  ert  'wafsr- 


dicnfe  mtilcua 


T^ndf 


Indien  de  hoeveelheid  gas,  die  voortdurend  beneden  ont- 
wikkeld werd,  groot  genoeg  ware  geweest  om  op  het  onder- 
liggende water  den  noodigen  druk  teweeg  te  brengen,  dan  zoude, 
eronals  bij  de  Karlsbader  en  andere  bronnen  een  voortdurend 
oitspniten  van  gas  en  water  moeten  hebben  plaats  gehad.  Zoo 
sterk  was  de  gas-ontwikkeling  evenwel  niet. 

Het  dynamisch  evenwicht,  zooals  het  door  de  aanhoudende 
gas-ontwikkeling  en  de  bestaande  gelegenheden  voor  ontwijking 
i«i  het  gas  ter  eene,  voor  toevloeiing  van  water  ter  andere 
igde  verlangd  werd,  zien  wij  in  de  derde  periode  bij  normalen 
toestand  van  den  put  hersteld.  De  waterspiegel  werd  nu  wel 
tot  aan  de  bovenste  gaten  verlaagd,  maar  het  gas  had  toen 
geen  genoegzame  spanning,  om  de  waterkolom  naar  boven  op 
te  brengen ;  eene  gasbel  trad  binnen,  steeg  omhoog,  daardoor 
werd  beneden  de  spanning  verminderd,  de  waterspiegel  rees 
weder  voor  korten  tijd  enkele  millimeters,  en  de  bovenste 
giatjes  waren  weder  onder  water,  totdat  na  10  secunden  weder 
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voor  het  ontsnappen  eener  gasbel  de  weg  geopend  was.  Door 
de  aanhoudende  doorstrooming  van  gas  werd  het  water  in  de 
buis  zoodanig  daarmede  bezwangerd,  dat  de  waterspiegel  in  de 
buis  van  8,70  of  3,'» O  m  tot  op  1,75  later  slechts  tot  2,95 
m.  beneden  den  rand  van  de  buis  gebracht  werd.  (Vgl.  boven 
23  Aug.  tot    12  Sept.) 

Het  is  duidelijk,  hoe  door  afsluiten  van  de  buis  de  spanning 
van  het  gas  beneden  weder  zoodanig  kon  versterkt  worden,  dat 
een  oprijzen  van  de  kolom,  een  overvloeien  en  uitspuiten  moest 
worden  teweeg  gebracht.  Zoodanige  vermeerdering  van  span- 
ning moet  echter  in  de  tweede  periode  zonder  afsluiten  van  de 
buis  zijn  tot  stand  gekomen.  De  spanning  van  de  gasmassa, 
die  den  waterspiegel  naar  beneden  drukte,  zal  altijd  afhangen 
van  de  hoeveelheid  die  in  een  zekeren  tijd  ontwikkeld  wordtin 
verhouding  tot  de  hoeveelheid,  welke  in  denzelfden  tijd  door  de 
gegeven  openingen  ontsnappen  kan 

Vóór  de  eerste  periode  had  eene  groote  hoeveelheid  water  onder 
sterken  druk  der  aanhoudend  ontwikkelde  gassen  gestaan,  en  was 
overeenkomstig  dien  druk  met  deze  gassen  verzadigd  geworden. 

De  absorpti e-coëfficiënt  bij  lo"  C  en  1()  ctm.  druk  is  vol- 
gens Bu?(SBiN  voor 

CO,  ,  =-    1,065. 
CH^,  -    0,041. 

Aannemende  10  pCt.  CO,  en  90  pCt.  CH^ ,  is  de  totale 
absorptie-coëtf.  in  maat  bij  1  atm.  druk,  ==  0,1435;  op  eene 
diepte  van  17,5  meter  onder  den  grond,  onder  eene  waterzuil 
van  15,5  m.  zoude  dus  onder  gewone  omstandigheden  in  1 
liter  water  Ü,.*56  liter  gas  zijn  opgelost.  De  geabsorbeerde  hoe- 
veelheid vermeerdert  echter  evenredig  aan  dien  druk;  vóór  en 
tot  de  doorboring  van  de  afsluitende  kleilaag  moet  dus  de 
geheele  watermassa  die  daaronder  stond,  voor  zoo  verre  zij  met 
de  gasontwikkelingsbron  iu  gemeenschap  was,  betrekkelijk  veel 
meer  gas,  en  voornamelijk  meer  koolzuur  bevat  hebben.  Bij 
de  doorboring  ontsnapte  eerst  al  het  gas,  dat  onder  sterken 
druk  boven  het  water  verzameld  was,  en  omdat  telkens  van 
onderen  ook  weder  water  de  buis  binnen  trad,  werd  ook  dit 
water  voortdurend  met  geweld  naar  omhoog  gevoerd.  Dit  is 
de    eerste   periode,    waarin    dus   het    water  het  meest  koolzuur 
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moest  bevatten,  zoo  als  door  de  sterke  oplossing  van  koolzuur 
ijzeroxydul  reeds  vroeger  waarschijnlijk  is  gemaakt.  Uit  een 
geologisch  oogpunt  mag  het  niet  onopgemerkt  blijven,  dat, 
wanneer  het  koolzuurhoudend  water  beneden  onder  sterken  druk 
met  koolzuur  ijzeroxydul  verzadigd  is  geweest,  bij  eene  ver- 
mindering van  dien  druk  door  de  uitspuitingen,  beneden  een 
neerslag  van  genoemd  zout  moet  hebben  plaats  gehad  Waar- 
sdiijnlijk  bestond  het  //slib''  waardoor  het  water  van  de  eerste 
ratspuitingen  verontreinigd  was,  grootendeels  uit  koolzuur  ijzer- 
oxydul, dat  aan  de  lucht  dadelijk  in  ijzeroxydhydraat  werd  om- 
gezet. 

Onmiddellijk  na  de  aanhoudende  eerste  uitspuiting  zal  dus  de 
numte  beneden  geheel  met  water  gevuld  zijn  geweest,  maar 
met  water,  dat  in  verhouding  tot  den  bestaanden  druk  met  gas 
o?er?erzadigd  was,  welk  gas  opstijgende,  van  lieverlede  onder 
de  kleilaag  verzameld  werd.  ISelijktijdig  had  de  normale  gasont- 
wikkeling  voortgang,  en  op  die  wijze  werd  eene  spanning  be- 
reikt, die,  wanneer  de  waterspiegel  genoegzaam  was  gedaald,  en 
het  gas  tot  de  buis  toegang  verkreeg,  in  staat  was,  op  nieuw 
eene  uitspuiting  teweeg  te  brengen. 

Door  het  binnentreden  eener  gasbel  werd  de  waterzuil,  die 
eerst  evenwicht  maakte  met  de  spanning  van  het  gas,  verkort, 
en  kon  dus  door  die  spanning  naar  boven  worden  gedreven. 
Bij  het  uitvloeien  werd  de  druk  op  de  gasmassa  geringer,  het 
Tolumen  daarvan  grooter,  hetgeen  dus  een  sneller  dalen,  van  den 
binnensten  waterspiegel  ten  gevolge  had.  Grootere  quantiteiten 
^in  gas  konden  nu  toetreden,  gelijktijdig  kwam  het  water  door 
de  onderste  openingen  en  beiden  werden  dus  met  kraclit  naar 
omhoog  gevoerd.  De  groote  afvoer  van  het  gas  had  weder 
eene  vermindering  van  zijn  volume  en  eene  rijzing  yran  den 
vaterspiegel  ten  gevolge,  tot  boven  de  bovenste  openingen, 
waardoor  de  eruptie  ophield.  Deze  periodieke  uitspuitingen 
moesten  met  toenemende  tusschenpozen  zich  herhalen,  zoo  lang 
noch  genoegzame  overdruk  onder  de  kleilaag  tot  stand  kwam. 
Dit  geschiedde  in  den  eersten  tijd  voornamelijk  door  het  vrij 
worden  van  het  overmatig  geabsorbeerd  gas,  en  dus  betrekkelijk 
spoedig;  het  laatste  betrekkelijk  groote  overschot  van  gas  werd 
'  op  14   Aug.    vrij.     Na    dien  tijd  was  het  wel  noch  eenigszins 
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oververzadigd,  en  kon  de  spanning  bij  de  bestaande  uitwegen  ook 
noch  zoodanig  versterkt  worden^  dat  zij  in  staat  was  eene  uit- 
spuiting teweeg  te  brengen;  maar  het  duurde  nu  veel  langer 
alvorens  de  waterspiegel  tot  de  bovenste  opening  gedaald  was, 
omdat  de  ophooping  van  gas  meer  aan  de  oorspronkelijke  ont- 
wikkeling dan  aan  het  vrij  worden  van  geabsorbeerd  gas  viel 
toe  te  schrijven.  Op  die  wijze  verklaart  zich  de  wijziging  van 
het  verschijnsel  sedert  14  Aug.  Eindelijk  op  22  Aug.  was  het 
dynamisch  evenwicht  van  gas-ontwikkeling  en  gelegenheid  tot 
ontwijken  in  bovenvermelden  zin  tot  stand  gebracht.  De  nauwe 
uitwegen  of  omwegen,  die  vóór  het  doorboren  der  kleilaag  reeds 
bestonden,  en  waardoor  toen  de  spanning  tot  zekere  hoogte  be- 
perkt en  geregeld  werd,  zijn  door  de  herhaalde  gas-  en  water- 
beweging later  waarschijnlijk  eenigszins  vermeerderd  of  veigroot 
geworden,  zoodat  in  't  algemeen  de  spanning  boven  de  water- 
oppervlakte moest  verminderen,  en  'ook  daardoor  het  verzwakken 
van  het  verschijnsel  bespoedigd  werd. 

Nu  blijft  nog  de  vraag  te  beantwoorden,  of  ten  minste  te 
behandelen:  Waar  komt  het  gas  vandaan?  Dat  het  in  hoofd- 
zaak gevormd  wordt  door  de  langzame  maar  voortdurende  ont- 
binding van  organische  en  wel  plantaardige  zelfistandigheden 
zal  niemand  betwisten.  Onzeker  is  het  evenwel,  op  welke 
diepte  wij  die  bron  van  gas-ont wikkeling  te  zoeken  hebben. 
In  dit  opzicht  is  het  volgende  noch  aan  te  voeren.  Zoo  als 
boven  bewezen  is,  kan  het  ondervlak  van  de  kleilaag  niet  veel 
hooger  dan  het  ondereinde  van  de  buis  gelegen  zijn,  misschien 
op  eene  diepte  van  16  k  \7  meter.  Op  22  meter  dachten 
de  arbeiders  met  het  ondereinde  in  zand  te  zijn.  Op  25  meter 
stond  de  buis  ten  minste  1  meter  diep  zeker  in  zand.  Daar- 
tusschen  liggen  dus  een  6  of  8  meter,  waar  mog^ljk  veengrond 
is  gelegen  Tegen  deze  onderstelling  spreekt  alleen,  dat  door  het 
opspuiten  geen  veen  naar  boven  is  gevoerd,  en  tevens  is  daarbij 
op  te  merken,  dat  de  opgave  omtrent  die  22  meter  vrij  onzeker 
is,  want  het  indringen  van  de  buis  is  niet  minde^  van  de 
wrijving  langs  hare  wanden,  dan  wel  van  den  weerstand  tegen 
het  ondereinde  afhankelijk.  Het  kan  dus  niet  onmogelijk  ge- 
noemd worden,  dat  reeds  onmiddellijk  onder  de  klei  op  16  è 
17    m.    de    zandlaag   begonnen    is.      Ook    zoude  men  kimnen 
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^genwerpen,  dat  nog  op  grootere  diepte  (25  m.)  gas  in  de 
buis  is  waargenomen;  evenwel  kan  de  verbinding  der  verschil- 
lende buizen  tot  één  geheel  niet  als  zoodanig  gasdicht  beschouwd 
worden,  dat  niet  uit  eene  hoogere  streek  nog  een  weinig  gas 
had  kunnen  binnentreden.  Van  den  anderen  kant  mag  uit 
de  omstandigheid,  dat  uit  de  diepte  waarop  tegenwoordig  het 
ondereinde  der  buis  zich  bevindt  geen  gasontbinding  merkbaar 
is,  niet  de  gevolgtrekking  worden  afgeleid,  dat  de  ontwikkelende 
Teenlaag  niet  op  grootere  diepte  gelegen  is,  want  de  spannings- 
Terschijnselen  kunnen  uit  den  aard  der  zaak  zich  slechts  aan  de 
bovengrens  der  permeabele  lagen  voordoen.  De  mogelijkheid 
blijft  dus  beslaan,  dat  de  gasontwikkelende  veenlaag  onder 
het  zand  gelegen  is.  Overigens  zijn  de  algemeene  voorwaarden 
van  het  verschijnsel,  namelijk  uitgestrekte  veen-  of  derrielagen 
door  kleilagen  bedekt^  in  ons  land  zoo  menigvuldig  verspreid, 
dat  het  wel  te  verwachten  is,  dat  ook  op  andere  plaatsen  bij 
den  aanleg  van  Norton-putten  soortgelijke  gebeurtenissen  zullen 
plaats  hebben. 


; 
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UITBREIDING  DER  ZOOLOGISCHE  KENNIS. 

NAAE  AANLEIDING  DER  VERGELIJKING  VAN 
VERSCHILLENDE  STELSELS, 

DOOB 

P.    H  A  B  T  I  n  O. 

Voorgedragen  in  de  gewone  Vei^adering  van  2C  Nor.  1870. 


Bij  gelegenheid,  dat  ik  aan  de  Academie  het  laatste  stuk  der 
natuur-historische  afdeeling  van  mijn  Leerboek  der  Dierkunde 
aanbied,  zij  het  mij  vergund  eenige  opmerkingen  te  maken  aan- 
gaande de  daarin  gevolgde  stelselmatige  groepeering  en  tevens 
door  eenige  cijfers  de  groote  uitgebreidheid  der  hedendaagsche 
zoologische  kennis  te  doen  uitkomen 

Bij  het  maken  van  stelselmatige  indeelingen  des  dierenrijks 
kan  men  van  tweederlei  standpunt  uitgaan.  Velen  zien  daarin 
het  middel  om  alle  dieren  zoo  te  rangschikken,  dat  aan  eiken 
vorm  eene  bepaalde  plaats  in  het  stelsel  wordt  aangewezen.  — 
Elke  groep,  d.  i.  elke  soort,  geslacht,  familie,  orde,  klasse, 
moet  daartoe  scherp  begrensd  worden,  zoodat  elk  der  daartoe 
behoorende  leden  de  kenmerken  bezit,  welke  ook  aan  al  de 
overige  leden  der  groep  eigen  zijn  en  die  gezamenlijk  als  diagnose 
worden  zamengevat.  De  zoodanigen  hebben  vooral  de  gemakken 
der  determinatie  in  het  oog.  Regelmatig  afdalende  van  het 
algemeene  tot  het  bijzondere,  vindt  de  verzamelaar  zoo  de  namen 
der  reeds  door  anderen  beschreven  soorten,  of,  indien  het  eene 
nog  niet  beschreven  soort  geldt,  de  groep  waarin  zij  geplaatst 
moet  worden. 

Zoolang    men   nog    slectits    een    zeer  beperkt  getal  van  dier- 
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soorten  kende,    was  het  volgen  van  dezen  zuiver  logischen  weg 
zeer  gemakkelijk.     Eene    diagnose   van  een  of  twee  regels  was 
meestal   voldoende   om  elke  groep  scherp  te  kenmerken,  en  het 
getal  der   aldus  gevormde  groepen  ging  het  vermogen  van  een 
matig  geheugen  niet  te  boven.    Naar  gelang  echter  zich  nieuw 
ontdekte  diervormen  bij  de  reeds  bekende  voegden,    moest  zich 
noodzakelijk    ook   het  getal  der  groepen  vermeerderen.     Zoodra 
toch   overigens    verwante  dieren  bleken  niet  \olkomen  overeen- 
testemmen    in    al   de   kenmerken^  die  door  de  diagnose  worden 
mtgedrukt,  moest  deze  hetzij  gewijzigd  en  nog  algemeener  dan 
Tioeger  gemaakt  worden,  of  wel  eene  nieuwe  groep  moest  wor- 
den opengesteld    tot    opneming  dezer  afwijkende  vormen.     Het 
gevolg   hiervan    is   geweest,    dat,  inzonderheid  in  den  loop  der 
laatste   jaren,    het    getal    dier  nieuw  gevormde  groepen,  bepaal- 
delijk der  familiën  en  geslachten,  op  eene  wijze  is  toegenomen, 
die  men  bijna  verontrustend  zoude  kunnen  noemen,  omdat  zelfs 
hij  die  aan  een  uitmuntend  geheugen  een  stalen  vlijt  paart,  ge- 
durende  een  geheel    menschenleven    niet    in   staat   is  meer  dan 
een  klein  gedeelte  der  duizenden  van  namen  te  onthouden,  nog 
minder  de  kleinere  en  grootere  verschillen,  welke  tot  het  geven 
dier  namen    aanleiding    hebben    gegeven.      Gaat   men   op    dien 
weg  voort,  dan  laat  zich  voorzien,  dat,  eer  vele  jaren  verloopen 
ajn,  een  overzigt  vau  het  geheele  dierenrijk,  dat  nu  reeds  tot 
de  zeer   moeijelijke   opgaven    behoort,    eindigen   zal  met  geheel 
onmogelijk  te  worden. 

De  vraag  mag  dus  wel  gesteld  worden  of  die  weg  wel  de 
ware  is,  en  of  het  niet  verkieslijk  is,  eenen  anderen  in  te  slaan. 
Elke  scherpe  afbakening  van  zekere  groepen  onderstelt,  dat 
er  werkelijk  in  de  natuur  ook  scherpe  scheidingen  bestaan.  Nu 
keeft  wel  is  waar  reeds  linnabus  gezegd :  f/natura  non  facit 
Mali  ft  s^'*'*  maar  op  het  standpunt,  waarop  de  toenmalige  kennis 
Jer  dierenwereld  stond,  had  hij  toch  weinig  regt  tot  zulk  eene 
uitspraak  In  de  eerste  folio  uitgave  van  zijn  Si/üema  naturae^ 
die  in  17^35  verscheen,  geeft  hij  op  twee  bladzijden  een  over- 
fflgt  van  het  geheele  stelsel  van  het  dierenrijk,  van  de  klassen, 
orden,  geslachten  en  soorten,  met  de  zeer  korte  diagnosen  van 
al  de  eers^enoemde  drie  groepen.  Ziehier  de  getallen  der  door 
hcto  in  elk  zijner  zes  klassen  gerangschikte  groepen. 


V 
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Quadrupeda 

4  orden. 

34  geslachten, 

88  soorten 

Aves  .... 

7     — 

47       — 

117     — 

AmpAièia.  , 

1     — 

4       — 

27     — 

Pisce»  .  .  . 

5     — 

41*)    - 

166 

Inêecta  .  .  . 

4      — 

47       — 

95     — 

Ferme*.  .  . 

8     — 

19       — 

64 

Te  zamen     24  orden,     192  geslachten,     557  soorten  f)- 

Gelukkige  tijd  voorwaar  voor  hen  die  zich  spoedig  en  met 
weinig  moeite  een  volledig  overzigt  van  de  gehede  dierenwe- 
reld wenschten  te  verschaffen,  en  zich  de  hoofdkenmerken  der 
verschillende  groepen  in  het  geheugen  te  prenten  §) ! 

Ofschoon  nu  in  de  latere  uitgaven  van  zijn  iSi/stema  NcUurae 
het  getal  der  groepen  allengs  merkelijk  is  toegenomen,  zoo 
kon  LINNAEUS  toch  nog  altijd  volstaan  met  deze  door  zijne  korte, 
kernachtige,  een-  of  tweeregelige  diagnosen  scherp  te  begrenzen 
en  logenstrafte  hij  dusdoende  zijne  eigene  bovengenoemde  uit- 
spraak, die  trouwens  meer  op  den  grond  van  inwendige  over- 
tuiging dan  op  dien  der  werkelijke  ervaring  berustte. 

Doch  wat  voor  linnaeus  niet  veel  meer  dan  een  duister 
voorgevoel  kon  zijn,  heeft  zich  in  onzen  tijd  meer  en  meer 
bewaarheid.  Talrijke  sedert  ontdekte,  hetzij  levende  of  uitge- 
storven soorten  hebben  zich  als  tusschenvormen  geplaatst  tusschen 


*)  L[NNAEUS  rangschikte  toen  nog  de  Zeekoe,  de  Dolphgnen  en  de  Walvis- 
schen  ouder  de  visschen.  Trekt  men  deze  af,  dan  wordt  bet  getal  der  geslachten 
van  visschen  met  5  en  dat  der  soorten  met  10  verminderd,  terw^l  de  geslachten 
en  soorten  van  zoogdieren  met  even  zooveel  vermeerderd  worden. 

f)  Dit  was  echter  niet  het  geheele  op  dit  tijdstip  werkelijk  aan  linnabus  be- 
kende, getal  soorten,  gelijk  hlijkt  uit  het  achter  sommige  namen  geplaatste  b^ voeg- 
sel:  divers,  spee.,  maar  alleen  van  dat  hetwelk  hy  door  bgzondere  namen  onder* 
scheidde.  Vele  dier  soortnamen  z^n  later,  b^  invoering  der  binaire  nomenclatnor, 
geslachtsnamen  geworden. 

§)  Dat  LINNAEUS  toen  nog  geen  de  minste  voorstelling  had  van  de  verbazende 
veelvormigheid  der  organische  natnar,  moge  blaken  uit  de  aanteekening  die  hij 
onder  de  klasse  der  Ampkibia  (onze  Repiüia)  heeft  geplaatst.  Zy  luidt  als  Tolgt: 

u  Amphibiorum  Clastem  coniinuare  noluü  benig nita»  Creatorit;  Ea  enim  ii  tot 
ffeneribus,  quot  reliquae  Jnimalium  Classes  eomprehendunt^  gauderet,  vel  si  vera 
essent,  quae  de  Draeonibus,  Basiliseis,  ae  ejusmodi  monttris  Jabulantur^  eerlê  *»- 
manum  genus  terram  inkabitare  vix  possel/* 

Thans  worden  b\jna  een  2000-tal  boorten  van  Rej>tiliëu  opgeteld. 
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andere,  die  oogenschijnlijk  zeer  van  elkander  verschillen,  en 
deze  aaneengeschakeld  op  eene  wijze,  die  het  soms  uiterst 
moeijelijk  maakt  aan  te  toonen,  waar  de  eene  vorm  begint  en 
de  andere  eindigt. 

Inderdaad  kan  het  ook  niet  anders,  indien  het  waar  is, 
waarvan  de  overtuiging  meer  en  meer  veld  wint,  dat  er  name- 
lijk tusschen  diervormen,  die  thans  zeer  ongelijk  aan  elkander 
zijn,  een  genetisch  verband  bestaat,  en  dat  de  nu  levende  dier- 
soorten door  aUengsche  veranderingen  uit  gemeenschappelijke 
prototypen  ontstaan  zijn.  Dan  toch  moet  het  getal  van  tus- 
sehenvormen  die,  wanneer  zij  elkander  in  den  loop  des  tijds 
zijn  opgevolgd,  de  beteekenis  van  overgangsvormen  erlangen, 
eindeloos  groot  zijn,  en,  indien  het  mogelijk  ware  deze  alle  t« 
kennen,  dan  zoude  het  uit  den  aard  der  zaak  eene  volstrekte 
onmogelijkheid  zijn  nog  langer  deze  alle  binnen  het  keurslijf 
van  scherpe  diagnosen  te  knellen. 

Doch  hoe  dit  zij,  zoo  geloof  ik  dat  men  in  een  leerboek, 
dat  bestemd  is  in  eene  beperkte  ruimte  den  grooten  vormen- 
rijkdom, welken  de  dierenwereld  aanbiedt,  althans  in  zijne 
hoofdtrekken  te  leeren  kennen,  zich  voor  eene  te  groote  ver- 
snippering der  groepen  wachten  moet,  ook  dan,  wanneer  men 
daaraan  de  scherpte  der  diagnosen  moet  opofferen  en  bij  het 
vermelden  van  de  kenmerken  der  groepen  zich  genoopt  ziet  de 
woordjes  //dikwijls,  gewoonUjk,  in  den  regel,''  enz.,  intevlech- 
ten,  om  te  doen  uitkomen  dat  de  aangegeven  kenmerken  wel 
is  waar  bij  de  meeste,  maar  niet  bij  alle  leden  der  groep  wor- 
den aangetroffen.  Alleen  langs  dien  weg  is  het  mogelijk  ove- 
rigens blijkbaar  verwante  vormen  bijeen  te  houden  en  met  eenen 
gemeenschappelijken  naam  te  bestempelen. 

Dat  in  weerwil  van  dit  streven  om  het  getal  der  onderafdee- 
lingen  niet  te  zeer  te  vermenigvuldigen,  dit  toch  nog  zeer  aan- 
merkelijk is  gebleven,  moge  blijken  uit  het  volgende  tafeltje, 
vaarin  de  getallen  der  orden  en  familiën  in  elke  klasse  zijn 
opgeiedLend. 


VKKSL.    EN    MBD£D.   AFD.    KaTUDBK.    idt  U£EKJ)    DELL    V.  1? 
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Vertehrata,  ord.  Fam. 

Mummalia 17  62 

Aves 7  57 

Reptilia 6  53 

PiëceB 14  79 

Arihrozoa, 

Insecta 10  98 

Arachnaidea 8  23 

Crustacea 8  60 

V  ermes. 

Coelelmia 8  49 

Plerelmia 4  36 

Mollusca. 

Cep/talopoda  ....  2  16 

Oasieropoda 4  02 

Pteropoda 2  9 

Solenoconchue ....  1  1 

Lamellihranchia.   .  .  2  25 

Tunicata 3  8 

Brachiopoda 2  9 

Bryozoa 2  7 


Echinodermata.  ord. 

Holothurioidea  ...  3 

Echinoidea 2 

Stelleridea 2 

Crinoidea 2 

Coelenteraia 

Ctenophora 2 

Hydrozoa 8 

Anthozoa 2 

Protozoa. 


Spongiaria  .  . 
Rhizopoda,  .  . 
Oregarinaria,  . 
NoctÜHcaria»  . 
Acinettna  .  .  . 
In/usoria  .   .   . 


2 
3 
1 
1 
1 
2 


F&m. 
6 

11 
13 

14 

11 
25 
17 

15 

24 

1 

1 

19 


Vereenigt  men  deze  cijfers,  dan  verkrijgt  men  de  volgende 
getallen  der  klassen,  orden  en  familiën  in  elk  der  zeven  hoofd- 
afdeelingen. 


Klassen. 

Orden. 

Kamillen. 

Vertebrata 

4 

44 

251 

Arihrozoa 

3 

26 

181 

Vertnes 

2 

12 

85 

Mollusca 

8 

18 

137 

Echinodertnata  .... 

4 

9 

44 

Coelenteraia 

3 

7 

53 

Protozoa 

6 
30 

10 
125 

63 

Te  zamen 

814 

Bij  deze  getallen  voegen  zich  nog   14  onderklassen,  78   on- 
derorden    en    226    onderfamiliën,    zoodat  het  geheele  cijfer  der 
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groepen  van  hoogeren  en  lageien  rang,  waarvan  eene  nu  eens 
meer  dan  weer  minder  uitvoerige  beschrijving  gegeven  is,  1295 
bedraagt.  Van  de  geslachten  zijn  omstreeks  6200  met  namen 
ïenneld,  en  van  de  meesten  ook  enkele  der  hoofdkenmerken 
genoemd.  Het  geheele  getal  der  bekende  geslachten  is  echter 
nog  veel  grooter  *).  Wat  de  soorten  aanbelangt,  zoo  was  ik 
vel  genoodzaakt  deze  meerendeels  geheel  met  stilzwijgen  voor- 
bij te  gaan  en  heb  daarvan  alleen  gewag  gemaakt,  wanneer  en- 
kele bijzonderheden  der  levenswijze  of  de  geographische  versprei- 
diug  eene  opzettelijke  vermelding  vorderden. 

De  bestaande  getallen  leveren  niet  alleen  een  sprekend  bewijs 
Tan  de   verbazende    veelvormigheid    der    dierlijke  wezens,  maar 
zijn   tevens   wel    geschikt    om  te  doen  zien,  hoe  uitgebreid  de 
hedendaagsche  zoologische  kennis   is.     Het   kwam  mij  niet  ge- 
bed onbelangrijk    voor,    daarmede    de    getallen    der    gelijkna- 
mige groepen  te  vergelijken,    die  voorkomen   in   de  tweede,  in 
IS49 — 1855    verschenen    uitgave  van  het  Handboek  der  dier- 
hnnie   van  ons  overleden  medelid  j.  van  dbr  hoeven,  alsmede 
in  het   bekende    werk    van    g.  cuvier,  Le  rigne  animal  distri" 
èué  d'aprèê  son  organisation^  dat  in  1817   verscheen   en  waarin 
voor  het  eerst   de  juiste    grondslagen   gelegd    zijn,    waarop  de 
zooiogen    nog   heden  ten    dage   voortbouwen,  al   heeft  dan  ook 
de  uitbreiding   onzer  kennis  in  den  loop  der  sedert  verstreken 
halve    eeuw    er   toe  geleid  om  eenige  noodzakelijke  wijzigingen 
in    zijn    stelsel    te    maken,    waardoor    zulk    eene    vergelijking 
eenigzins    bemoeijelijkt    wordt.      Hierbij    voegt    zich    nog   een 
ander  en  inderdaad  belangrijker  bezwaar.     De  woorden    //  klasse 
orde,    familie,  geslacht"    drukken  geen   bepaalde  begrippen  uit, 
waarvan  de  beteekenis  voor  allen  en  altijd  dezelfde  is    Litegen- 
deel  de    geschiedenis    der   wetenschap    leert:   dat  die  begrippen 
zich  met    den    toenemenden    omvang   der  kennis  van  de  dier- 
lijke vormen    zeer    gewijzigd  hebben.     Vele  der  geslachten  van 


*}  Reeds  dikwijls  is  geklaagd  over  de  b(j  yelen  heersehende  zucht  om  nieuwe 
geihchten  ea  oodergeslachten  te  vormen,  die  dan  elk  natuurlek  weder  een  eigen 
■urn  ontvangen.  Vooral  de  entomologen  munten  daarin  uit.  Wanneer  men  b.v. 
ziet  dat  j.  thomson  in  z^n  Systemn  Cerambyeidarum  deze  familie  in  niet  min- 
der  dan  1095  geslachten  splitst,  dan  mag  men  wel  vragen  of  zulk  eene  versnippe- 
riag  niet  veeleer  na-  dan  voordeelij?  voor  de  eigenlijke  wetenschap  is. 

17* 


(   258  ) 

LiNNAEUS   vinden    wij  in  onze  tegenwoordige  femiliën  terog,  en 
hetzelfde    geldt    van    vele    der    geslachten    van    r.uviER  die  hij 
grands  genres  noemde  ter  onderscheiding    van    de  ondergeslach- 
ten    of   souygenres^  welke  laatste  echter  nagenoeg  alle  in  latere 
rangschikkingen  als  geslachten    overgegaan,  ja  niet  zelden  zelve 
wederom   in    ondergeslachten  verdeeld  zijn.     Bovendien  hechten 
zelfs    gelijktijdig   levende    schrijvers    aan   die  namen  eene  ver- 
schillende   beteekenis.     Wanneer   men  het  derde   deel  van  het 
Règne  animaf,   dat  niet  door   cuvier  maar*'  door  latreille  be- 
werkt  is,    vergelijkt    met    de   drie  overige  deelen,  dan  bemerkt 
men  spoedig  dat  voor  laatstgenoemden  de  begrippen  van  familie 
en   van   geslacht    niet    zulk    eenen  ruimen    omvang    als   voor 
GDViBR    hadden.     Die   verschillende   opvatting  van  gelijknamige 
groepen   door    onderscheidene   schrijvers   treedt   nog   duidelijker 
te   voorschijn,   wanneer    men   de   algemeene    verken    vergelijkt 
met    die   over    deze   of   gene  bijzondere  afdeeling  van  het  die- 
renrijk.    In  het  laatste  geval  is  de  schrijver  van  zelfs  geneigd 
om   niet    alleen    de    ondergeslachten   tot   geslachten  en  de  ge- 
slachten tot  familiën,  maar  ook  groepen  die  voor  anderen  &mi- 
liën   zijn    tot    orden    te  verheffen.     Deze   onstandvastigheid  en 
ongelijkmatigheid  van  begrippen,  die  met  dezelfde  namen  worden 
aangeduid,   is  voorzeker  te  betreuren  en  zeer  wenscbelijk  zoude 
het    zijn^    indien    daaromtrent   meer    eenstemmigheid  heerschte. 
Agassiz  heeft  in  zijn  bekend  geschrift,    Essa^  on  Classificalion 
p.  137    en    volg.,  zoeken  aan  te  toonen  dat  de  begrippen  van 
klasse,  orde,   familie  en  geslacht  geen  enkel  conventioneele  be- 
grippen maar  werkelijk  in  de  natuur  gegrond  zijn.     Ook  heeft 
hij  eenige   regelen    aan  de  hand  gegeven,  die  tot  bepaling  dier 
begrippen    en    hunne   toepassing    op    bijzondere   gevallen  kan- 
nen  leiden.     Intusschen,    hoe  veel  waars   zijne  daaromtrent  ge- 
maakte beschouwingen    ook   bevatten,    zoo    valt    het   toch  niet 
moeijelijk  bij   de  overweging  der  door  hem  gegeven  regelen  in 
te    zien,    dat   ook    de   toepassing    dier  regelen  —  zelfs  gesteld 
dat  hunne  juistheid    door  allen  erkend  werd  —  nog  op  tame- 
lijk   verschillende  wijze  geschieden  kan,  zoodat  in  werkelijkheid 
het  nu  eenmaal  bestaande  bezwaar  daardoor  slechts  weinig  zoude 
worden  verminderd. 

Hoewel    nu  uit  het  gezegde  volgt,  dat  eene  vergelijking  der 
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gelijknamige  groepen  in  stelsels  van  verschillende  schrijvers, 
Yooral  wanneer  zij  van  verschillenden  tijd  zijn,  nimmer  tot  in 
allen  opzigte  juiste  gevolgtrekkingen  kan  leiden,  zoo  laat  ik 
luer  toch  de  optelling  volgen  der  groepen,  zoo  als  deze  in  de 
beide  reeds  genoemde  werken  bevat  zijn. 

Van  dbr  boeven  onderscheidde  17  klassen  met  het  volgende 
getal  van  orden  en  familiën  in  elk  daarvan, 


Ord.  Fam. 

Rotatoria 1  5 

Eniozoa 2  5 

Echinodermata.  ...  2  6 

Acalephae 3  9 

Polypi 4  15 

Infusoria 4  13 


Ord.  Fam. 

Mammalia 13  44 

Aveê 6  54 

Rq^ilia 6  23 

Puees    .  .          ...   11  46 

Mollusca  *) 3  14 

Conchifera  f)  •   •  -  -     2  23 

Tnnicata 2  3 

Cnuiacea 10  34 

Arachnoidea 8  15 

Imecta 12  63 

Annulata 3  14 


Het  gezamenlijke  getal  der  orden  bedraagt  82,  dat  der  fa- 
mihën  386.  Het  getal  der  door  hem  deels  beschrevene,  deels 
alleen  genoemde   geslachten  beloopt  ruim  2400. 

Hieronder  volgen  nu  de  getallen  derzelfde  gelijknamige 
groepen  in  het  stelsel  van  cuvier,  die  19  klassen,  tot  4hoofd- 
aCleelingen  vereenigd,  aannam. 

Fertèbréê.  ord. 

Mammifères 8 

Oiieaua 6 

Beptiles 4 

Poiëêons 8 


Fam. 

Mollusquea. 

Orf. 

turn 

19 

Céphalopode»    .  . 

.  .     1 

1 

17 

Ptéropodes   .  .  .  . 

.     2 

2 

14 

Qaiteropode»   .  .  . 

,  .     7 

11 

21 

Acéphales  §)  .  .  . 

•     ^ 

7 

BracAiopodet  .  .  . 

.     1 

1 

Cirrhopodei  **).   . 

,  .     1 

1 

*)  Cephalopoda^  Gattcopoda  en  Pteropoda, 

t)  Lawïeüibranekia  en  Btaekiopoda. 

V>  Lamellibranehia  en  Tinicata. 

••i  Thans  naar  de  Crustacccn  overgeplaatst. 
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Articjtlét.  Ord.  Fam. 

Annél'<feê 8     5 

Cruitacii 5  23  *) 

Arachnoidei  ....        2    )4 

Ifuectes 12  53 


Raijonnéi  Orf.  Pmi. 

Eckinoêermeg.  ...       24 
Intetlinaux    ....       25 

^caiJp^W 2     7  t) 

Infutoire» 2     8 


Vereenigt  men  deze  getallen  voor  de  4  hoofdafdeelingen  dan 


rijg!  men; 

KUiun 

Orden. 

Pamiliën. 

rtrtètréi.  . 

4 

26 

71 

mUuiguri. 

6 

14 

23 

Articitlét    . 

4 

82 

9S 

Baijmitlt.  . 

Te 

zamen 

ft 

10 

24 

19 

52 

2J3 

Het  gebeele  geUl  der  door  cuvier  en  latrkillb  in  het 
Règne  onimal  beschreven  geslachten  en  ondergeslachten  bedraagt 
2072 

Tot  eene  juiste  vergelijking  der  cijfers  in  d@e  verschillende 
groepen  met  die  in  het  stelsel  vervat  in  het  Handboek  van  VA.^ 
DER  HOEVBK  en  met  dat  in  mijn  Ijeerboek,  zonden  daarin  eei^ 
eenige  correctïën  moeten  gemaakt  worden,  omdat  sommige  af- 
deelingen,  die  door  cuvikr  onder  eene  zijner  vier  hoofdgroepen 
/ijn  gerangschikt,  later,  bij  verder  gevorderde  kennis  der  ware 
verwantschappen,  naar  andere  groepen  zijn  overgebragt.  Zoo 
de  Cirriopodes  van  de  Molhttca  naar  de  Arlicuïata,  de  Bryozoa 
van  de  Poli/pi  naar  de  MoUusca,  terwijl  zijne  InieHinavr  met 
de  Armélidt»  te  zamen  de  tegenwoordige  afdeeling  der  Vermes 
uitmaken. 

Zonder  nu  deze  vergelijking  tof  alle  groeien  uit  te  strekken, 
bepaal  ik  mij  tot  die  der  femiliën,  welke  onder  elke  der  4 
hoofdgroepen  van  cuvier  gerangschikt  kunnen  worden,  nadaar- 
iiil  die  verwijderd  te  hebben  welke  men  er  thans  niet  meer 
ouder  plaatsen  zoude 


*)  Onder  den  sum  nu  tatliom. 

tj  Hït  inbcf^rip  der  Iriiu». 
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Het  geheele  getal  der  in  LSI?  door  guvibr  opgestelde  fami- 
liën  staat  tot  dat  van  die  in  mijn  Leerboek  als  1  :  3,8.  Voor 
zijne  vier  hoofdafdeelingen  vindt  men  de  volgende  verhoudingen : 

Veriebraia 1  :  3,45 

MoUnsca 1  :  5,96 

Articnlata  *) 1  :  2,04 

Radiata  f) 1  :  8,88 

Het  blijkt  hieruit,  dat,  terwijl  de  verhoudingscijfers  voor  de 
Terkbrata  en  de  Articulata  beneden  het  algemeene  verhoudings- 
djfer  blijven,  daarentegen  die  voor  de  MoUusca  en  inzonderheid 
voor  de  Radiata  zich  ver  daarboven  verheffen.  Inderdaad  zijn 
het  dan  ook  vooral  de  onder  laatstgenoemden  gemeenschappelijken 
naam  door  guvier  zamengevatte  afdeelingen  der  Echinodettnata^ 
CoelerUerala  en  Infusoria^  welker  kennis  door  de  ontdekkingen 
van  lateren  tijd  in  de  grootste  mate  is  toegenomen. 

Zolke   cijfers  mogen  geene  absolute  waarde  hebben,    zij  ver- 
kondigen   toch    de   rigting«    waarin   zich  het  onderzoek  in  den 
loop  der  laatste  halve  eeuw  bij  voorkeur  bewogen  en  zich  onze 
kennis  der  dierlijke  vormen  uitgebreid  heeft.    Maar  zij  verkon- 
digen ook  nog  iets  anders:  dat  namelijk  het  getal  der  hoogere 
groepen   geenszins    in    gelijke  mate   toeneemt  als  het  getal  der 
nieuw  ontdekte   soorten.     Het   aantal  der  in  genoemd  tijdperk 
ontdekte    soorten   van   Qelede  dieren  is  vele  malen  grooter  dan 
dat  in  alle  overige  hoofdafdeelingen  te  zamen  genomen,  en  toch 
is  het  getal  der  familiën  slechts  behoeven  verdubbeld  te  worden 
om  al  die  nieuwe  soorten  op  te  nemen.     Die  toeneming  strekt 
ach   zel&  niet  gelijkelijk  uit  tot  al  de  klassen  van  gelede  die* 
ren,  maar  het  zijn  voornamelijk  de  Crustaceën,  die  daaraan  hel 
grootste  aandeel  hebben.    Voor  dezen  is  de  verhouding  1  :  2,60, 
terwijl  zij  voor  de  Insekten   1   :   1,85  en  voor  de  Arachnoiden 
1  :  1,65    bedraagt.     Werkelijk   was  dan  ook  van  de  verschil- 
lende onderdeden  der  zoölogie  de  entomologie  tijdens  latrkulb 


*}  Zonder  de  Annélides. 

f]  Nt  aiaeheidiDg  z^ner  InteHinaux  en  Rolijh-es. 
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het  verst  gevorderd,  en  hoe  groot  de  sedert  gedane  aanwinsten 
van  nieuwe  species  ook  zijn,  zoo  kunnen  deze  meerendeels  d(^ 
hare  plaats  vinden  in  de  door  latrbille  gevormde  £amiliën. 

Dit  leert,  dat  men  voor  elke  hoofdafdeeling  allengs  tot  een 
maximum  nadert  van  de  groepen  van  verschillenden  rang,  welke 
daarin  worden  zamengevat.  Wat  de  klassen  aanbelangt,  zoo 
mag  men  het  als  waarschijnlijk  beschouwen,  dat  er  voortaan 
geen  diervormen  meer  ontdekt  zullen  worden,  zoo  afwijkend 
van  de  reeds  bekende,  dat  daarvoor  nieuwe  klassen  behooren  te 
worden  opengesteld.  Hoogstens  kan  men  verschillen  omtrent 
het  getal  der  klassen,  omdat  groepen  die  door  sommigen  als 
onderklassen  worden  beschouwd,  door  anderen  tot  klassen  wor- 
den verheven.  Zoo  zien  eenigen,  in  de  beide  onderklassen  der 
Monopnoïsche  en  der  Dipnoïsche  Beptüiën,  twee  klassen,  die 
zij  ab  Beptiliën  en  als  Amphibiën  onderscheiden.  Ook  de  ge- 
woonlijk als  onderklassen  beschouwde  afdeelingen  der  visschen, 
Dipnoi^  Teleosteiy  Oanoidei^  Selaehiiy  CycloHami  en  Leptocardü^ 
kunnen  als  klassen  worden  opgevat,  zoodat  derhalve,  al  naar 
gelang  van  het  standpunt  waarop  men  zich  plaatst,  het  getal 
der  klassen  van  Vert.ebraten  tusschen  4  en  10  wisselen  kan. 
Evenzoo  kan  men  de  Insekten  en  Mjriapoden,  hetzij  tot  eene 
enkele  klasse,  bestaande  uit  twee  onderklassen,  vereenigen  of 
wel  aan  elk  daarvan  den  rang  eener  klasse  toekennen.  Zulke 
verschillen  in  zienswijze  zullen  wel  altijd  blijven  bestaan,  om- 
dat de  begrippen  van  klasse  en  onderklasse  zelve  voor  eene 
verschillende  opvatting  vatbaar  zijn. 

Daardoor  echter  wordt  de  boven  uitgesproken  steUing,  dal 
het  niet  waarschijnlijk  is,  dat  het  voorlaan  immer  noodig  zal 
zijn  nog  andere  geheel  nieuwe  klassen  open  te  stellen  tot  op- 
neming van  nieuw  ontdekte  vormen,  geenszins  weerlegd.  Zeer 
ligt  mogelijk,  ja  zelfs  waarschijnlijk  is  het  echter,  dat  men  la- 
ter, zoo  niet  onder  de  levende,  dan  onder  de  uitgestorven  soor- 
ten, vormen  vinden  zal  die  schier  met  gelijk  regt  tot  tweeder- 
lei klassen  gebragt  kunnen  worden,  zooals  b.v.  met  Lepidosiren 
en  Archaeopterijx  het  geval  is,  en  dat  men  dan  thans  geschei- 
den klassen  wederom  vereenigt. 

Ten  aanzien  der  orden  is  het  geval  reeds  eeuigzins  anders. 
Wel  is  waar  bestaat  er  weinig  grond  om  te  vermoeden  dat  men 
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nog  tot  de  lioogere  afdeelingeii  der  Veriebraten,  MoUusken  en 
Arthrozoën  behoorende  vormen  zal  ontdekken,  die  zich  niet  on- 
d^r  eene  der  reeds  bekende  orden  laten  rangschikken,  maar 
daarentegen  is  het  geenszins  onwaarschijnlijk  dat  er  nog  onont- 
dekte Wonnen,  Echinodermen,  Coelenteraten  of  Protozoën  leven, 
die,  eenmaal  ontdekt  zijnde,  wegens  hun  van  dat  van  alle  ove- 
rigen afwijkend  maaksel  tot  het  openstellen  eener  nieuwe  orde 
of  althans  onderorde  zullen  noodzaken.  De  eerst  sedert  wei- 
nige jaren  bekend  geworden  Balanoglossus  en  Rkopalodina  strek- 
ten daarvan  ten  voorbeeld.  Intusschen  mag  men  uit  het -meer 
en  meer  zeldzaam  worden  van  die  gevallen,  in  weerwil  vanden 
verbazenden  ijver,  waarmede  alle  bewoonbare  plaatsen  der  aarde 
reeds  doorzocht  zijn  en  nog  worden^  toch  wel  besluiten  dat  men 
ook  hier  het  maximum  nabij  is. 

Van  de  familiën  geldt  ongeveer  hetzelfde,    hoewel   natuurlijk 
haar  aantal  nog  iets   verder   verwijderd   is   van   het    maximum 
dat  later  blijken  zal  noodig  te  zijn^    wanneer   eenmaal   alle   le- 
vende en  fossile  dierlijke  vormen  stelselmatig  gerangschikt  zul- 
len zijn.  xifgaande  op  den  gang  der  ontdekkingen  in  den  loop 
der  laatste  jaren,  meen  ik  daaruit  te  mogen  besluiten^  dat  haar 
aantal  in  het  vervolg  slechts  weinig   zal   behoeven   te   vermeer- 
deren en  dat  die  vermeerdering   in   elk  geval  gering  zal    zijn, 
vergeleken  met  die  welke  het  aantal  der  familiën   sedert    1817 
heeft  ondergaan.     Natuurlijk   bedoel   ik    daarmede   echter    niet 
dat  het  aantal  der  groepen,  welke  men  met  den  naam  van    fa- 
miliën gelieft  te  bestempelen,  niet   nog   zeer    vermenigvuldigen 
zal.  De  meeste  specialisten  toch    zijn   daartoe   maar  al   te   zeer 
geneigd^  en  dit  kan  trouwens  niet   anders,   wanneer   men   naar 
scherpe  diagnosen  streeft,  die  alle  uitzonderingen   buitensluiten. 
Maar  wanneer  men   meer  en   meer   tot   de   overtuiging   komt, 
dat  alle  groepen  van  dierlijke  vormen,  derhalve  ook  de  familiën, 
ak   tjpen   moeten    worden   beschouwd,    welker    verwezenlijking 
slechts  bij  eenige  in  en  nabij  het  centrum  der  groep  geplaatste 
vormen  volkomen  is,  terwijl  zich  daaromheen,  in  zich  al  verder 
en  verder  van  het  centrum  verwijderende  kringen,  andere   vor- 
men laten  plaatsen  waarin  de  type   al   minder   en   minder  vol- 
komen   verwezenlijkt  is,   dan    zal    men  er  veeleer  naar  streven 
om  het  getal  dier  centra,  met  andere  woorden  dat  der  natuur- 
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lijke  familiën  te  verminderen,  dan  door  hare  vermeerdering  het 
verband  daartusschen,  dat  bf  nog  bestaat  of  vroeger  bestaan 
heeft,  nog  losser  te  maken  of  liever  te  doen  schijnen. 

En  even  zoo  is  het  met  de  geslachten  gelegen.  Nog  wordt 
telken  jare  de  naamlijst  daarvan  met  eenige  honderdtallen  ve^ 
meerderd,  maar  beschouwd  men  de  zaak  van  naderbij,  dan  blijkt 
al  spoedig  dat  in  de  meeste  gevallen  de  naamgevers  de  oade 
Linneaansche  uitspraak  :  //  characier  non  facit  genus*^  gehed 
vergeten  hebben.  Al  te  dikwijls  gebeurt  het,  dat  nieuwe  ge- 
slachten gegrond  worden  op  kenmerken,  die  hoogstens  ter  on- 
derscheiding van  soorten  kunnen  dienen,  of  dat  men  een  reeds 
bestaand  geslacht  oplost  in  twee,  drie  of  meer  geslachten,  al- 
leen omdat  het  getal  der  soorten  daarin  door  nieuwere  ontdek- 
kingen is  toegenomen.  Niets  is  alsdan  eenvoudiger  dan  onder 
de  kenmerken  er  een  te  vinden,  waarin  sommige  der  soorten 
overeenstemmen,  terwijl  het  bij  andere  gemist  wordt,  en  het  is 
voorzeker  bij  het  opmaken  van  eenen  catalogus  der  soorten 
raadzaam  deze  dienovereenkomstig  te  groepeeren,  omdat  het  op- 
zoeken en  determineeren  daardoor  gemakkelijker  gemaakt  wordt, 
maar  zulk  eene  groepeering  is  altijd  een  kunstmatig  hulpmid- 
del, niets  meer  Het  leidt  slechts  zelden  tot  de  vorming  van 
werkelijk  natuurlijke  groepen,  zoo  als  de  geslachten  behooren 
te  zijn. 

Dat  hierdoor  het  overzigt  van  de  werkelijk  in  de  natuur  be- 
staande groote  verscheidenheid  dér  vormen  meer  dan  noodig  is 
bemoeijeUikt  wordt,  is  duidelijk.  Namen  maken  de  wetenschap 
niet  uit :  zij  zijn  slechts  middelen  om  zich  aan  anderen  ver- 
staanbaar te  maken  en  het  eenmaal  waargenomene  in  concreten 
vorm  te  bewaren.  Zoolang  dit  op  eene  andere  wijze  even  goed 
geschieden  kan,  moet  men  het  getal  der  namen  niet  noodeloos 
vermeerderen.  Een  naam  behoort  de  zigtbare  en  hoorbare  vorm 
van  een  begrip  te  zijn.  Maar  waar  die  begrippen  slechts  zeer 
weinig  van  elkander  verschillen,  zijn  nieuwe  namen  niet  alleen 
overbodig  maar  zelfs  schadelijk  voor  het  verstaan  dier  begrip- 
pen en  daardoor  voor  de  wetenschap.  Voor  een  deel  trouwens 
is  dit  een  gevolg  van  de  gebruikelijke  wijze  van  naamgeving. 
Dat  deze  zoo  willekeurig  mogelijk  is,  weet  elk.  Zeer  dikwijls 
drukt,  zelfe  de  naam  geenerlei  begrip  uit,  b.v.  al  die  geslachts- 
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namenwelke  ontieend  zijn  aan  de  namen  van  meer  of  minder 
bekende  schrijvers.  Maar  hetgeen  hinderlijk  is  en  aanleiding 
tot  verwarde  voorstellingen  geeft,  is  dat  er  bij  het  geven  van 
namen  bijna  nooit  gelet  wordt  op  den  graad  van  verschil  of 
overeenkomst  tusschen  de  onderscheidene  diervormen.  De  ge- 
slachtsnamen Felis  en  Amoeba  verschillen  niet  meer  van  elkan- 
der dan  die  van  Ploceus  en  Textor^  en  toch  staan  de  dieren, 
die  onder  de  beide  eerste  namen  begrepen  worden,  aan  de  twee 
tegen  elkander  over  geplaatste  pooleinden  van  het  stelsel,  ter- 
wijl de  beide  laatste  zeer  na  verwante  vormen  aanduiden. 

Inderdaad  bestaat  er  de  grootste  behoefte  aan  een  geheel 
gewijzigd  stelsel  van  nomenclatuur,  200  ingerigt,  dat  het  hoor- 
of  zigtbare  teeken,  d.  i.  de  naam,  ook  zooveel  mogelijk  het 
begrip  uitdrukt  hetwelk  men  daarmede  tracht  terug  te  geven. 
Met  andere  woorden:  verwante  vormen  moeten  ook  verwante 
namen  hebben,  en  elke  naam  moet  in  het  kort  de  som  be- 
vatten van  de  hoofdkenmerken  van  den  dierlijken  vorm  welken 
men  met  dien  naam  bestempelt. 

Is  zulk  een  stelsel  uitvoerbaar?  Ik  geloof  van  ja.  Maar 
2al  het  ook  invoerbaar  zijn?  Zal  het  niet  afstuiten  op  de 
zncht  om  de  oude  namen  te  blijven  behouden,  waaraan  zekere 
eigendomsregten  verbonden  zijn?  Zeer  waarschijnlijk.  Voor 
bet  oogenblik  onthoud  ik  mij  dan  ook  van  het  voorstellen  van 
zolk  eene  diep  ingrijpende  verandering  in  de  gebruikelijke 
nomenclatuur  Welligt  kom  ik  echter  later  nog  eens  daarop 
terug. 

26  November,  1870. 


OVEK  DE 

KWANTITATIEVE  SCHEIDING  VAN   HET    IJZER 

YAK  DE  MBTALSK 

NIKKEL    EN   KOBALT. 


DOOR 

E.  H.  TON  BAÜKHAÜEB. 

Vooiigedrmgen  in  de  Veri^ering  van  28  Januari  1871. 


Wanneer  men  het  uitstekende   handboek   over    de  kwantita- 
tieve analyse  van  prbsbnius  ter  hand  neemt^  en  daarin  de  me- 
thoden tot  scheiding  van  ijzeroxydul  of  ijzeroxyd   van   het  ko- 
balt- en  nikkeloxydul  nagaat,  zoo  zoude  men  tot  het  denkbeeld 
komen  dat  die  scheiding  niet  veel  moeielijkheden  oplevert,  want 
dat  er  keuze  Ie  over  is   van   goede    methoden,   doch   de  reden 
van  die  groote  keuze  zal  wel   nergens  anders    in    gelegen   zijn 
dan  in  de  door  verschillende    onderzoekers  ondervonden    onvol- 
maaktheid der  meeste  aanbevolen  methoden,  waardoor  zij  tot  het 
zoeken  naar  betere  zijn  gedwongen  geworden;  dit   blijkt  overi- 
gens genoeg  uit  het  door  denzelfden  meester  in  de    analytische 
scheikunde  uitgegeven   Zeitêckrift  für  analytièche  Chemie^   van 
hetwelk   ieder  jaargang  nieuwe   onderzoekingen    bevat  over  de 
kwantitatieve  scheiding  dier  metalen  en  kritieken  over  aanbevo- 
len  methoden.     Bij    gelegenheid    eener   meteoorsteen  analyse  in 
den  laatsten  tijd  door  mij  verricht,  lieten  de  door  mij  gevonden 
resultaten^  bij  de  bepaline^  van  het  ijzer-  en  nikkelgehalte  zooveel 
te  wenschen   over   dat   ik    mij    genoodzaakt   zag   sommige   der 
meest  aanbevolen  methoden  aan  een  opzettelijk  onderzoek  te  on- 
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denreipen.  Toen  ik  met  dat  onderzoek  bezig  was  ontving  ik 
de  BeHrage  zur  Kenniniss  der  Meteoriten^  welke  c.  rammels- 
BBB6  in  de  zitting  van  27  Junij  des  vorigen  jaars  der  Ber- 
lijnsche  Akademie  heeft  geleverd  en  te  vinden  zijn  in  het  Afo- 
fuiUbmcht  dier  Akademie  van  Junij  1870.  Bammelsberg  wijdt 
een  aCsonderlijk  hoofdstuk  aan  de  scheiding  van  nikkel  van  ijzer^ 
en  besluit  dit  met  de  volgende  opgave : 

f/Wit  gross  die  Diiierenzen  lediglich  in  Folge  des  Verfahrens 
'sind,  zeigen  folgende  Zahlen  fiir  den  Prozentgehalt  von  Nickel : 

Meteoreisen  von  nach  meinen  Versuchen. 

Tula 9,84—10,24         2,63  Auerbach. 

Rofls  Mountains.  .  .  .     9,65  3^2  Sbepard. 

Lockport 10,73  5,71  Silliman. 

t  Man  mag  sich  vorstellen,  wie  viele  Angaben  in  dieser  Hin- 
^sicbt  weit  unter  dem  wahren  Werth  geblieben  sein  mogen" ; 
tenrijl  bammelsberg  vooraf  laat  gaan :  //  Man  wird  bei  mehreren 
4^  Analysen  stets  das  Maximum  des  Nickels  als  die  zuverlas- 
fsigste  Zahl  annehmen  mussen/' 

Bahm£LSBER6  veroordeelt,  naar  aanleiding  der  onderzoekingen 
van  H.  rosé,  de  door  berzblids  gebruikte  methoden: 

1*.  de  praecipitatie  van  ijzeroxydhydraat  door  middel  van  over- 
Tloedige  ammonia,  in  welke  laatste  het  nikkeloxydul  opgelost 
sonde  blijven; 

ü".  de  neutralisatie  der  vloeistof  door  ammonia  zonder  over- 
vloed en  praecipitatie  van  het  ijzeroxyd  door  bamsteenzure  am- 
monia, terwijl  uit  het  filtraat  in  beide  gevallen  het  nikkeloxy- 
dul door  zwavel-ammonium  wordt  afgescheiden ; 

3'.  evenzeer  veroordeelt  R.  de  methode,  berustende  op  de 
neutralisatie  der  vloeistof  door  koolzure  soda,  en  praecipitatie 
van  het  ijzeroxyd  door  azijnzure  soda  bij  kookhitte. 

Kammelsbbrg  geeft  de  voorkeur  aan  de  behandeling  der  vloei- 
stof, die  het  ijzer  als  ijzerchlorid  en  het  nikkel  als  nikkelchlo- 
mnr  bevat  door  zuivere  koolzure  baryt  zonder  verwarming, 
waardoor  het  ijzeroxyd  gepraecipiteerd  wordt,  terwijl  het  nikkel- 
cUornur  opgelost  blijft,  ofschoon  reeds  h.  rosb,  die  deze  me- 
thode zeer  aanbeveelt,  had  opgemerkt  dat  zij  beter  is    voor   de 
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scheiding  van  ijzer  van  kobalt,  dan  van  nikkel,  dewijl  het  op 
deze  wijze  verkregen  ijzeroxyd  steeds  nikkelhoudend  is. 

In  dien  toestand  der  zaak  heb  ik  het  noodig  geoordeeld  eene 
reeks  vergelijkende  proeven  te  nemen  met  de  verschillende  me- 
thoden, en  daartoe  niet  gebruikt  een  mij  onbekend  mengsel  van 
ijzer  en  nikkel  en  van  ijzer  en  kobalt,  maar  daartoe  genomen 
eene  bepaalde  hoeveelheid  zuiver  ijzeroxyd,  bereid  door  verhit- 
ting aan  de  lucht  van  zuiver  zuringzuur  ijzeroxjdul ;  evenzeer 
eene  bepaalde  hoeveelheid  zuiver  metallisch  kobalt,  uit  geziii- 
verden  roseo-kobaltchlorid  door  reductie  in  H  verkregen,  en 
eene  bepaalde  hoeveelheid  zuiver  metallisch  nikkel,  verkregen 
door  gloeiing  van  zuiver  zuringzuur  nikkeloxjdiü  eerst  aan  de 
lucht  en  daarna  in  H. 

Deze  stoflen  werden  in  zuiver  zoutzuur  opgelost,  en  ieder  de- 
zer oplossingen  tot  een  liter  gebracht.  Met  opzet  heb  ik  de 
sterkte  der  oplossingen  zoodanig  genomen  dat  de  verhouding  van 
de  metalen,  bij  het  nemen  van  gelijke  volumina  der  vloeistoffen, 
ongeveer  was  als  1  nikkel  tot  10  ijzer  en  als  1  kobalt  tot 
10  ijzer. 

Daarna  werden  eene  reeks  mengsels  gemaakt  van  25  CC 
ijzer-  en  25  CC  nikkel-oplossing  en  eveneens  van  25  CC  ijzer- 
en 25  CC  kobalt-oplossing  en  deze  mengsels  volgens  verschil- 
lende methoden  geanalyseerd. 

Pe  mededeeliug  der  gevonden  cijfers  acht  ik  hier  onnoodig, 
en  deel  alleen  mede  de  resultaten  van  het  onderzoek,  wat  betreft 
de  gevonden  hoeveelheden  nikkel  en  kobalt  berekend  op  100 
gewichtsdeelen  van  het  gebruikte  metaal.  De  gevonden  cijfers 
toch  hebben  hoegenaamd  geen  waarde,  dewijl  bij  eene  herhaling 
der  proeven  andere  zullen  worden  gevonden  om  redenen  later 
op  te  geven. 

lo.  Door  praecipitatie  van  het  ijzer  als  ijzeroxydhydraat  door 
ammonia,  werd  van  het  gebruikte  nikkel  gevonden  73  °,o»  van 
het  kobalt  slechts  52  "/o",  ik  moet  hierbij  opmerken  dat  het 
praecipitaat  van  ijzeroxydhydraat  uit  de  warme  solutie  werd  ver- 
kregen, en  dadelijk  afgefiltreerd  en  uitgespoeld. 

20.  Door  praecipitatie  met  barnsteenzure  ammonia,  bij  kook- 
hitte,  na  neutralisatie  met  ammonia,  werd  aan  nikkel  gevonden 
75  ^'/o,  aan  kobalt  «9  «/o. 
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3".  Door  praecipitatie  met  azijnzujre  soda,  na  neutralisatie  met 
koolzure   soda,  werd  aan  nikkel  82  "/o?  aan  kobalt  91  "/o  gevonden. 

4.Ö.  Door  praecipitatie  van  het  ijzeroxyd  door  fijngeslibd  zui- 
vere koolzure  baryt  in  de  koude  werd  aanf  nikkel  gevonden 
92  7„  aan  kobalt  85  7o. 

5°.  Dezelfde  proef  herhaald,  doch  bij  verwarming  der  vloei- 
stof tot  kookhitte  vóór  de  bijvoeging  van  koolzure  baryt,  werd 
aan  nikkel  slechts  gevonden  25  °/j,  aan  kobalt  44  °/o. 

Hieruit  blijkt  dat,  indien  wij  uit  deze  methoden  moeten  kie- 
ken, de  door  h.  bose  en  ramkelsberg  aanbevolen  methode  door 
koolzure  baryt  bij  koude  stellig  die  is,  welke,  wat  het  nikkel 
aangaat,  het  minste  verlies  zal  geven ;  dat  verlies  zal  echter  bij 
de  analyse  nauwelijks  worden  bespeurd,  dewijl  het  verloren 
nikkdoxydid  in  het  ijzeroxydhydraat  schuilt,  en  bij  de  bereke- 
ning der  analyse  als  ijzer  of  ijzeroxydul  in  rekening  wordt  ge- 
biacht. 

Mijne  proeven  bevestigen  dus  geheel  hetgeen  door  rakmels- 
lERG  is  opgemerkt,  doch  ik  geloof  niet  dat  men  hierbij  mag 
blijven  stilstaan  en  berusten  bij  hetgeen  hij  zegt:  >/Man  wird 
«"bei  mehreren  Analysen  stets  das  Maximum  des  Nickels  als 
«'die  zuverlassigste  Zahl  annehmen  mussen/^  Het  maximum 
hetgeen  men  door  die  onvoldoende  methode  verkrijgt,  is,  zooals 
wij  gezien  hebben,  nog  verre  van  de  waarheid  verwijderd. 

Hopende  eene  betere  methode  te  vinden  heb  ik  in  verschil- 
lende richtingen  proeven  genomen,  de  meesten  echter  met  wei- 
nig bevredigende  resultaten. 

Bij  de  methode  van  J.  thomson  *),  die  het  ijzeroxyd  en  de 
aluinaarde  uit  eene  oplossing  die  azijnzure  soda  en  azijnzuur 
bevat,  door  phosphorzure  soda  als  phosphaten  bij  koude  praeci- 
piteert,  is  bij  aanwezigheid  van  nikkel,  dit  praecipitaat  ook  niet 
nikkel  vrij. 

Een  mengsel  van  ijzeroxyd  en  van  nikkeloxydul  in  drogen 
toestand  werd  in  een  platinumschuit  gedurende  geruimen  tijd 
g^oeid  in  een  stroom  droog  zoutzuurgas,  doch  bij  onderzoek 
bleek  mij  de  aanwezigheid  van  nikkel,  zoowel  in  hetgeen  in 
het  schuitje  was  teruggebleven  als  in  het  sublimaat;  hetzelfde 
bleek  mij  toen  ik  een  dusdanig  mengsel  eerst   in    een    stroom 

*)  Kbbskkius,  ZeÜêehriJÏ  J%r  Analyluche  Chemie,  Jabrg.  VI,  p.  183. 
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H   had    gereduceerd    en   toen    bij    sterke    hitte  in  een  sterken 
stroom  droog-  H  Cl  behandelde. 

Eindelijk  heb  ik  nog  de  door  o.  werther  *)  bij  de  analyse 
van  den  Pultusker  steen  gevolgde  wiize  beproefd,  door  namelijk 
het  nikkelhoadend  praecipitaat  van  ijzeroxydhydraat  door  am- 
monia verkregen  met  zeer  verdund  azijnzuur  uit  te  koken; 
doch  bij  gebruik  van  zeer  verdund  azijnzuur  wordt  niet  al 
het  nikkel  weggenomen,  en  bij  eenigszins  sterker  azijnzuur 
blijft  ook  na  lang  koken  de  oplossing  ijzerhoudend.  Het  door 
6.  WERTHER  in  dien  steen  aangegeven  nikkelgehalte  is  dan  ook 
veel  lager  dan  door  rammelsberg  is  gevonden. 

Na  al  die  vergeefsche  pogingen  heb  ik  mij  de  vraag  gesteld: 
welke  is  de  oorzaak,  dat,  terwijl  nikkeloxydul  en  kobaltoxydul 
uit  hunne  oplossingen  door  weinig  ammonia  gedeeltelijk  geprae- 
cipiteerd,  doch  na  toevoeging  van  overvloedige  ammonia  volko- 
men worden  opgelost,  zulks  niet  doen  wanneer  daarbij  een  prae- 
cipitaat ontstaat  van  ijzeroxydhydraat  ?  Men  zoude  zulks  kunnen 
verklaren  uit  de  neiging  der  oxyden  B^  O'  om  zich  met  oxyden 
van  de  formule  R  O  te  verbinden,  doch,  naar  mijn  oordeel,  is  dit 
verschijnsel  alleenlijk  te  wijten  aan  den  physischen  aard  van  het 
volumineuze,  geleiachtige  ijzeroxydhydraat,  hetwelk  bij  zijne 
praecipitatie  eene  groote  hoeveelheid  zich  in  opgelosten  toestand 
bevindende  zouten  insluit,  of  op  zich  nederslaat;  verwarmt  men 
de  vloeistof,  zoo  wordt  het  praecipitaat  wel  minder  volumineus, 
doch  het  coaguleert,  eenigszins  te  vergelijken  bij  de  coagolatie 
van  eiwit,  en  geheel  gelijk  aan  de  werking  der  aluinaarde, 
waarvan  men  bij  het  maken  van  lakken  de  medeslepende  eigen- 
schap zoowel  voor  gesuspendeerde  als  voor  opgeloste  stoflFen  kent. 
Eene  lang  voortgezette  wassching  van  zulke  praecipitaten,  al  is 
het  ook  met  oplossingsmiddelen  (zooals  voor  nikkel  en  kobalt 
met  ammonia  liquida)  helpt  zeer  weinig  tot  verwijdering  dier 
stoflfen.  Bij  de  praecipitatie  met  koolzure  baryt  verkrijgt  men 
een  veel  minder  volumineus  en  meer  korrelig  praecipitaat,  en 
hierin  is  de  reden  gelegen  dat  dit  veel  minder  ofschoon  toch 
ook  een  weinig  van  de  zouten  terughoudt ;  doch  het  gebruik  van 
koolzure  baryt  noodzaakt  de  vorming  van  twee  voor  de  analyse 
onnoodige  praecipitaten  van  zwavelzure  baryt ;  dit  is  wel  is  waar 

*)  Ibid.  Jahrg.  VIII,  p    459. 
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korrelig  Itiistallijn.  doch  wordt  in  groote  hoereelheid  verkrecren, 
waardoor  bij  onvolkomen  uitspoeling  verlies  ontstaat 

De  wijze  die  ik  voor  de  beste  houd,  en  volgens  welke  ik 
zoowel  bij  het  nikkel  als  bij  het  kobalt  zeer  voldoende  resul- 
taten heb  verkregen  is  de  volgende :  zij  is  niet  nieuw,  want  zij 
is  de,  het  eerst  door  bbrzblius  gevolgde  methode,  maar  eenigs- 
zins  gewijzigd,  met  welke  wijziging  zij  ook  door  frbsbnius  op 
pag.  é68  der  vijfde  uitgave  wordt  aanbevolen,  doch  vooral  om 
klone  hoeveelheden  ijzeroxjd  van  grootere  hoeveelheden  kobalt- 
en  mkkeloxjdul  te  scheiden. 

De  vloeistof^  die  ijzerohlorid,  alxuniniumchlarid,  nikkel-  en 
kofaaltchlornur,  en  daarenboven  magnesia,  kalk  en  alkaUën  bevat, ' 
fordfc  met  chloorammonium  en  overvloedige  ammonia  liquida 
warm  gepraecipiteerd  en  na  bezinking  wordt  eerst  de  vloeistof 
&%efiltreerd,  het  praecipitaat  nog  eens  met  ammoniahoudend  wa- 
ter omgero^,  op  het  filtrum  gebracht  en  een  paar  malen  uit- 
gespodd.  De  doorgeloopen  vloeistof  wordt  a&onderlijk  be- 
waard Met  een  roerstaaf  wordt  het  praecipitaat  voorzichtig  van 
het  filtrum  grootendeels  a^enomen  en  in  het  praecipiteerglas 
temggebiacht,  hetgeen  nu  onder  den  trechter  wordt  geplaatst; 
op  het  filtrum  wordt  warm  verdund  zoutzuur  gegoten,  zoodat 
al  het  daarop  gebleven  ijzeroxjdh jdraat  wordt  opgelost ;  het  over- 
vloedig zoutzuur  dient  tot  oplossing  van  het  ijzeroxydhjdraat 
in  het  praecipiteerglas.  Nadat  de  oplossing  heeft  plaats  gehad 
wordt  het  filtrum  met  verdunde  ammonia  uitgespoeld,  die  in 
het  bekerglas  vloeit,  om  zeker  te  zijn  dat  bij  het  op  nieuw  ge- 
bruiken van  het  filtrum,  hetgeen  bij  voorzichtig  werken  voor  de 
gebeele  bewerking  dient,  geen  zoutzuur  daarin  ongebonden  is 
teruggebleven. 

Het  ijzeroxydhydraat  wordt  nu  op  nieuw  door  overvloedige 
sterke  ammonia  hij  koude  gepraecipiteerd;  en  daarmede  gedu- 
lende  eenige  uren  in  aanraking  gelaten,  hetgeen  vooral  bij  het 
kobalt  noodzakelijk  is.  De  vloeistof  wordt  'na  verdunning  met 
water  (dewijl  sterke  ammonia  het  filtrum  gemakkelijk  breekt) 
door  het  vroeger  gebruikt  filtrum  gefiltreerd,  en  deze  bewerking 
nog  eens  of  twee  malen  herhaald;  men  overtuigt  zich  of  die 
herhaling  noodig  is  door  in  de  doorgeloopen  vloeistof  een 
paar   druppels   zwavelammonium    te    doen;    blijkt    het  dat  eene 
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bruine  verkleuring  ontstaat,  zoo  moet  be|>aald  de  behandeling 
van  het  praecipitaat  nog  eens  geschieden;  alleen  op  die  wijze 
is  men  zeker  dat  het  ijzeroxydhydraat  nikkel-  en  kobaltvrij  is 

Men  heeft  op  deze  wijze  in  de  analyse  niet  alleen  veel  chloor- 
ammonium  en  ammonia,  maar  ook  groote  massa^s  water  ge- 
bracht; om  de  last  hierdoor  veroorzaakt  weg  te  nemen,  damp 
ik  de  vloeistoffen,  verkregen  door  de  tweede  en  volgende  pne- 
cipitaties,  in  een  waterbad  tot  droog  toe  uit,  breng  het  gedroogde 
zout  in  een  porseleinen  kroes  en  gloei  daarin  het  chloorammo- 
nium  weg.  Dit  mag  niet  in  een  phtinumschaal  gebeuren»  dewijl 
bij  het  verhitten  van  het  chloorammonium  nikkel  wordt  gere- 
duceerd, hetwelk  zich  met  het  platinum  verbindt  en  moeielijk 
te  verwijderen  vlakken  in  de  schaal  veroorzaakt. 

Daarna  wordt  in  dezelfde  kroes  de  vloeistof  verkregen  bij  de 
eerste  praecipitatie  van  het  ijzeroxydhydraat  uitgedampt,  en  het 
residu,  ter  verwijdering  van  het  chloorammonium  eerst  aan  de 
lucht  en  dan  in  een  stroom  droge  waterstof  gegloeid,  waardoor 
uit  het  chloomikkel  en  het  cloorkobalt  de  metalen  worden  ge- 
reduceerd. Behandelt  men  nu  het  residu  eerst  met  water  en 
dan  met  zeer  verdund  zoutzuur,  zoo  blijven  deze  metalen  on- 
opgelost terug,  terwijl  het  mangaan,  de  magnesia,  de  kalk  en 
de  alkaliën,  zoo  die  aanwezig  waren,  opgelost  worden. 

Het  verkregen  ijzeroxydhydraat  wordt  na  uit^poeling  gedroogd, 
gegloeid,  gewogen,  en  na  bevochtiging  met  salpeterzuur  nog 
eens  tot  controle  gewogen.  Na  zeer  fijn  gemaakt  te  zijn  wordt 
een  afgewogen  gedeelte  daarvan  in  een  zilveren  kroes  met  soda- 
hydraat  gegloeid  en  op  deze  wijze  de  aluinaarde  bepaald. 

Deze  methode,  die  stellig  niet  aanspraak  kan  maken  op  den 
naam  van  fraaie  methode,  is  naar  mijne  ondervinding  deeenige 
der  tot  nog  toe  aangegevene,  waardoor  het  ijzeroxyd  vrij  van 
nikkel  en  kobalt  kan  worden  verkregen.  Bij  het  onderzoek  met 
de  vroeger  genoemde  oplossingen  heb  ik  op  deze  wijze  han- 
delende van  het  gebruikte  ijzer  teruggevonden  van  99,7  tot 
100,5  Vo,  van  het  gebruikte  nikkel  99,4,  99,7,  99,0  en  van 
het  gebruikte  kobalt  99,8,  100,2  en  99,0;  welke  uitkom- 
sten met  de  vroeger  medegedeelde  vergeleken»  zeer  bevredi- 
gend zijn. 


SUR  LE  MOUVEMENT  DE  L'OEIL, 


PAB 


G.    F.    W.    BAEHS, 

eommnniqné  dans  la  Séance  de  TAcad.-Koyale  d' Amsterdam  da  24  D^.  1870. 


Le  globe  oculaire,  contenu  dans  Torbite^  et  empêché  de  faire 
des  mouvemenis  de  translation  quand  la  tête  reste  immobile, 
peat  seulement  se  mouvoir  comme  un  corps  solide  qui  toume 
aatour  d'un  point  fixe  *).  Par  ce  moavement  de  rotation  la 
Ügne  de  regard,  qui  coïncide  ^  pea  prés  avec  Taxe  optique  de 
roefl,  peut  parcourir.  du  moins  entre  certaines  limites,  une 
sorfieu»  conique  qnelconque,  dont  le  sommét  est  au  centre  de 
rotation.  Mais  il  laisse  indéterminée  la  position  que  prend  ik 
chaqne  instant  le  globe  oculaire,  qui  pourrait  toumer  arbitraire- 
ment  autour  de  la  ligne  de  regard^  tandis  que  celle-ci  se  déplace 
sur  oette  surface.  Or  suivant  une  première  loi,  énonc^  par 
DONDERS,  cette  position,  indépendante  de  Ia  volonté  de  Tobser- 
vateuT,  dépend  uniquement,  pour  certaine  position  de  la  téte, 
de  la  direction  de  la  ligne  de  regard,  quel  que  soit  le  chemin 
qu^ait  parcouru  cette  ligne  avant  d'arriver  dans  la  direction 
considér^. 

Cette  loi  est  constatée  en  formant  Timage  persistante  d'nne 
droite,  tracée  sur  un  plan  place  au-devant  de  l'oeil.  Quand  la 
téte  reste  immobüe,  et  qu^on  donne  au  regard  une  autre  direc- 
tion,  cette  image,  projetée  sur  une  autre  partie  du  plan,  prend 
tonjonrs  la  méme  position,  de  quelle  maniere  qu^on  ait  amené 
le  regard  dans   sa  nouvelle  direction.    H  s^en  suit  que  le  plan 


^)  Voir  H.  HELMHOLTz,  SandbuoA  der  Th^siologitche  Optik,  pag.  457  et  sniv., 
§  27:  Die  ADgenbewegvngen. 
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fixe  dans  Toeil,  qui  passé  par  Ie  centre  de  rotation  et  Vimage 
persistante^  et  avec  lui  Ie  globe  oculaire,  reprend  toujours  la 
méme  position. 

Une  seconde  lol,  celle  de  listing,  détermine  entièrement 
cette  position.  Suivant  elle  la  position  du  globe  oculaire,  poor 
une  direction  quelconque  de  la  ligne  de  regard,  est  la  même 
que  celle  que  prendrait  ce  globe,  en  partant  de  certaine  position 
normale  ou  primaire^  poar  venir  immédiatement  dans  sa  nou?elle 
position,  par  une  rotation  unique  autour  d^un  axe  fixe^  peipen- 
diculaire  ii  la  ligne  regard  dans  sa  direction  primaire  et  dans 
sa  nouvelle  direction. 

Pour  définir  cette  position  primaire,  d'après  les  faits  constatés 
par  les  expériences,  supposons  quau-devant  de  1'oeil  o,  fig.  Isoit 
place  un  plan  PQ  parallèle  ^  la  droite  oo\  qui  joint  les  centres 
de  rotation  des  deux  yeux,  de  sorte  que  Ie  plan  médian,  qni 
passé  perpendicnlairement  par  Ie  milieu  de  o  o'  et  divise  la  tète 
en  deux  parties  sjmétriques,  soit  perpendiculaire  iL  PQ.  Alois, 
donnant  ik  la  téte  une  position  convenable,  sans  que  la  droite  o  o' 
et  Ie  plan  médian  se  déplacent,  et  la  retenant  immobile  dans  cette 
position,  parmi  toutes  les  parallèles  £k  oo'  sur  PQ,  on  en  trouven 
seulement  une,  ab,  dont  Fimage  persistante  se  déplace: 

l""  parallèlement  ^  eUe  méme,  de  ab  en  ab\  quand  Textré- 
mité  «  de  la  ligne  de  r^ard  ^o;  se  ment  dans  la  direction  ed 
perpendiculaire  ^  ad,  et 

^°  dans  sa  propre  direction,  de  ad  en  a^,  quand  Ie  regard 
se  meut  dans  cette  direction  aba^, 

Le  plan  aob,  qui  pendant  Texpérience  reste  invariable  dans 
Toeil,  étant  venu  dans  la  position  a'ob',  il  faut  que  le  globe 
oculaire  ait  toumé  autoui  de  l^intersection  o  o'  de  ces  deux 
positions  successives  du  méme  plan.  La  ligne  ox  décrit  alois 
autour  de  o  o*  un  cöne  droit,  dont  xoo'  est  le  demi-an^e  aa 
sommét;  mais  1'intersection  de  ce  cöne  avec  le  plan  PQ  étant 
une  droite  cd,  il  faut  que  ce  cöne  se  réduise  k  un  plan,  et 
par  consequent  que  aoo'  soit  un  angle  droit.  Donc,  le  plan 
doe,  qui  contient  la  direction  particuliere  o x  ie  Ia  ligne  de 
regard,  sera  perpendiculairp  k  ab,  et  par  suite  i  PQ. 

De  ce  que  l'image  de  a  é  se  déplace  suivant  sa  longneur,  quand 
le   point   a  se   meut   dans   la  direction  ai,  on  peut  seulement 


I 
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condure  que  Toeil  tonme  autour  d'un  axe  fixe  ©ƒ,  perpendi- 
cDlflire  an  pkn  aob,  et  rencontrant  PQ  dans  un  point  ƒ  de  cd. 
Dans  ce  cas  Ie  prolongement  de  rimage  persistante  de  cd  pas- 
sendt  toujours  par  Ie  point  ƒ,  quand  x  se  ment  suivant  ah* 
Ibis  rexpérience  montre  que  cette  image  se  déplace  parallèle- 
ment  è  elle  méme,  de  ed  en  c^ d\  quand  celle  de  ah  se  déplace 
suivant  ab\  il  faut  donc  que  Ie  plan  de  of  tourne  autour  de 
la  paiaUèle  oz  si  ed^  et  que  les  deux  lignes  of  et  oz  se  con* 
fondent,  c'est-^  dire,  que  Ie  plan  aoh  soit  peipendiculaiie  ikOZy 
ei  par  suite  ^  P  Q. 

La  direction  otr^  perpendiculaire  ^  PQ,  ainsi  trouvée,  est  la 
lUreetion  primaire  de  la  ligne  de  regard,  et  la  position  corres* 
pondante  du  globe  oculaire  la  position  primaire  de  ce  globe. 
Ainsi  on  trouvera  la  position  du  globe  oculaire,  quand  la  ligne 
de  regard  est  arrêtée  dans  une  direction  quelconque  o|,  quel  que 
soit  Ie  cbemin  qu'elle  ait  parcouru  tandis  que  la  téte  reste 
immobfle,  en  ramenant  ce  globe  h  sa  position  primaire,  et  Ie 
fidsant  enraite  toumer  autour  d'un  axe  fixe  oA,  perpendicu- 
laire au  plan  .ro$,  jusqu^  ii  ce  que  ox  soit  venue  dans  la  di- 
rection 0$. 

Ponr  vénfier  la  loi  de  listing  on  forme,  Toeil  étant  dans 
aa  position  primaire^  des  images  persistantes  linéaires^  ah  ei  cdy 
eè  Ton  dirige  Ie  regard  sur  un  autre  point  du  plan  PQ.  Les 
directions  des  images  projetées  feront  alors  connaitre  les  posi- 
tions  des  plans  aoh  et  doe,  qui  sont  fixes  dans  Toeil  mais 
mobiles  avec  lui  autour  du  point  (?,  et  par  suite  aussi  la  posi- 
tion du  globe  oculaire. 

Le  premier  de  ces  plans,  aob^  qui  passé  par  la  droite  o  o' 
des  oentres  de  rotation  des  deux  yeux  et  la  direction  primaire 
9x  de  la  Ugne  de  regard,  est  appelé  par  hblmholtz  nV horizon 
reitnien  /^  le  second,  qui  est  perpendiculaire  ^  o  o'  et  qui  passé 
Jar  le  centre  de  rotation  a,  f/le  méridien  primaire,^'  Le  plan 
o'o|,  qui  passé  ^  cbaque  instant  par  la  droite  fixe  dans  Tespace 
o  o'  et  la  direction  yariable  de  la  ligne  de  regard  o£,  est  ap- 
pclé  ff  le  plan  de  regarde 

Qoand  Textrémitë   de   la    ligne  de  regard  se  meut  sur  PQ, 
;  soit   dans   la   direction  cd^  soit  dans  la  direction  a  b,  Thorizon 
létinien  et   le  plan   de  regard  continuent  è.  coïncider.    Dans  le 

19* 
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premier  cas  la  tracé  du  méridien  primaire  sur  Ie  plan  PQ  reste 
invariable;  dans  Ie  second,  elle  se  déplace  parallèlement  k  elle 
méme,  et  Ie  plan  du  mëridien  primaire  reste  perpendiculaire  au 
plan  de  regard. 

Ceci  n^a  plus  lieu  quand  Ie  r^ard  est  dirigé  snr  nn  point 
de  PQ  en  dehors  des  directions  Ae  ab  o\x  ed.  D&ignant  par 
^  en  haut'^  la  direction  qui  va  du  centre  de  rotation  au  sommét 
de  la  téte,  et  supposant  que  oz  soit  oette  direction,  les  expé- 
riences  font  voir,  fig.  2r 

l""  que  si  Ie  regard  est  dirigé  ^  droite  et  en  haut.  sur  Ie 
point  $,  Fimage  persistante  de  ai  se  projète  suivant  a'i',  celle 
Ae  cd  suivant  cd',  L^orizon  rétinien  parait  donc  iévié  négtL' 
tivement,  de  droite  ^  ganche ;  Ie  méridien  primaire  en  sens  con- 
traire, positivement  ou  de  gaudie  h,  droite. 

Pour  les  deux  plans  les  déviations  sont  les  mémes  lorsqaele 
regard  est  dirigé  ik  gauche  et  en  bas,  sur  Ie  point  ||. 

2"^  que  si  Ie  regard  est  dirigé  ^  gauche  et  en  haut,  sur  Ie 
point  |,„  rhorizon  rétinien  a"b**  est  dévië  positivement,  lemé- 
ridien  primaire  c"d"  en  sens  contraire. 

Les  déviations  sont  les  mémes  lorsque  Ie  regard  est  dirigé  l 
droite  et  en  bas,  sur  Ie  point  $,„. 

De  plus  on  a  mesure  les  angles  de  déviation,  ou  les  angles 
entre  les  directions  des  images  déplacées  et  des  lignes  parallèles 
^  leiirs  directions  primaires,  et  Taccord  des  résultats  avec  les 
formules,  entre  les  limites  des  erreurs  de  1'observation,  a  con- 
iirmé  Thypothèse  ou  la  loi  de  listing. 

Soit,  pour  trouver  les  formules  pour  les  déviations  suivant 
rhypothèse  citée,  fig.  3,  Ie  centre  de  rotation  ^,  quand  1'oeil 
est  dans  sa  position  primaire,  I'origine  de  trois  axes  rectangn- 
laires  ox,  oij.  oz^  fixes  par  rapport  si  la  téte;  ox  ]a  direction 
primaire  de  la  ligne  de  regard,  oy  la  droite  passant  par  les  | 
centres  de  rotation  des  deux  yeux,  ti  oz  dirigë  vers  Ie  sominêt  j 
de  la  tete.  Soit  aussi  o  Torigine  de  trois  axes  rectangnlaiies 
oit  o  tl,  (7^9  in  variables  dans  Toeil,  mais  mobiles  avec  lui  autoor 
du  point  o,  et  qui  coïncident  avec  les  axes  fixes  quand  Toeil 
est  dans  sa  position  primaire;  de  sorte  que  0$  est  la  ligne  de 
regard,  et  que  orj  ti  o^  sont  les  droites  dans  Toeil,  qui  primai- 
rement  se  confondaient  avec  les  axes  fixes  oy  et  oz.  Ïjcs  pians 


i 
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$7  et  K  sont  les  positions  variables  dans  Tespace  de  rborizon 
létmien  et  da  méridien  primaire,  fixes  dans  Toeil. 

H  est  évident  que  Yon  peut  d'une  infiuité  de  manières  amener 
la  ligne  de  regard  de  la  direction  ox  dans  la  direction  o$, 
tandis  que  les  directions  des  axes  orj  ti  o^  restent  iudét-erminées 
duas  on  plan  perpendiculaire  ^0$.  Par  une  rotation  unique  ox 
Tifflidra  sur  0^  si  1'on  fiedt  toumer  Toeil,  ou  Ie  système  des 
axes  0$,  e)  17,  0C9  autoiur  d^une  droite  quelconque  menée  par  o 
dans  Ie  plan  passant  par  la  bissectnce  de  Tangle  xol^  perpendi- 
eolaiieinent  au  plan  xo^.  L'angle  de  rotation  sera  un  niinimiun 
si,  soivant  la  loi  de  listing,  on  prend  pour  axe  de  rotation  la 
perpendiculaire  au  plan  xo^y  et  qui  par  conséquent  est  située 
dans  Ie  plan  fixe  j/z. 

Soit  oA  cei  axe;  Tangle  qu'il  fsdt  avec  00,  ;8;(?^  sss6;  Tangle 
«o|ssif,  et  o  Ie  centre  d'une  sphère  qui  passé  par  A,  Prenant 
sor  Ie  grand  cercle  par  A^  et  qui  dans  Ie  sens  de  la  rotation 
fut  UQ  angle  (p  avec  Ie  grand  cercle  Azy^ 

les  droites  oC»  oi]^  et  la  perpendiculaire  o|  au  plan  A^tjOj  seront 
les  directions  des  axes  mobiles  après  une  rotation  qp  du  système 
$9^  autour  de  Ao. 

8i  du  point  C  comme  pöle  on  décrit  Ie  grand  cercle  ijH,  oH 
moL  rintersection  de  Fhorizon  rétinien  avec  Ie  plan  yz^  et  Ie 
point  H  tombera  nécessairement  entre  A  et  y^  parce  que  dans 
Ie  triangle  A^H  on  doit  avoir 

donc 

AH  <  Ajf. 

PaieiUement,  si  du  point  17  comme  pole  on  décrit  Ie  grand  cercle 
IM,  oM  sera  Tintersection  du  méridien  primaire  d  avec  Ie 
phn  ƒ  ^,  et  Ie  point  M  sera  plus  éloigné  de  A  que  Ie  point  z^ 
pooe  que  dans  Ie  triangle  t^MA  on  doit  avoir, 

tlM+MAyriA,   OU  i7r  + Jf^>i7r-|-0, 
doDc 

MA  >  Az. 
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On  obtient  les  iutersections  de  Thorizou  réiinien  et  du  méri- 
dien  primaire  aveo  Ie  plan  FQ,  place  aa-devant  de  Toeil  per- 
pendiccdairement  k  la  diiection  primaire  de  la  ligne  de  r^ard^  la- 
quelle  dans  sa  nonvelle  direction  rencontre  ce  plan  au  point  |, 
en  menant  par  |  les  lignes  ^b'  et  ^d*  parallèles  k  oH  et  oM. 
Yus  du  point  o,  Ie  premier  |6'  est  Aévié  de  droite  h  gaacbe, 
Ie  second  en  sens  contraire,  de  gauche  ^  droite,  ce  qui  s'accoide 
avec  les  expériences,  fig.  2  au  point  $. 

Dans  la  figure  on  a  sapposë  que  Ie  regard  était  dirige  a 
droite  et  en  haut;  quand  il  est  dirigé  i,  gauche  et  en  h&ut, 
Taxe  de  rotation  Ao  tombe  de  Tautre  cöté  de  oz^  entie  oz 
et  oyy  de  sorte  que  la  figure  pour  ce  cas  serait  sjmétriqne  par 
rapport  au  plan  xz  avec  la  figure  3,  et  les  iutersections  des 
plans  de  Toeil  avec  Ie  plan  PQ  symétriques  par  rapport  ^  xP 
avec  ^6'  et  ^d\  Geci  s^accorde  de  méme  avec  les  expérienoes, 
fig.  2,  au  point  ^ ,  oi\  a"b"  et  c"d"  sont  sjmétriques  par  rap- 
port k  asP  avec  a'i'  et  c'rf'. 

8i  Ie  regard  est  dirigé  en  bas,  Ie  prolongement  de  Ao  sera 
Taxe  de  rotation>  dont  Ie  sens  positif  est  de  gauche  h  droite. 
Par  suite,  les  figures  pour  ces  cas  seront  placées  par  rapport  & 
oa  et  les  prolongements  de  (>^  et  de  o  ;2^  de  la  méme  maniere 
que  les  figures,  pour  les  cas  oil  Ie  regard  est  Aingé  en  haui, 
sont  placées  par  rapport  h  ox^  oy  et  oz.  On  voit  en  effêt, 
dans  la  figure  2,  que  les  déviations  aux  points  |,  et  |^„  sont, 
par  rapport  aux  direcfcions  xy'  et  xz\  dans  Ie  même  sens  que 
les  déviations  aux  points  5  ei  5^,  par  rapport  ^  xy  et  xz. 

Si  du  point  y.  fig.  3,  comme  pole  on  décrit  Ie  grand  cercle 
;?«,  la  droite  ow  du  plan  17 C  sera  perpendiculaire  i  o|  et  oy, 
et  par  conséquent  au  plan  de  regard  |o^,  de  sorte  que  Tangle 
^öOT,  entre  les  droites  öC  et  ö?«  est  égal  ^  1'angle  entre  les 
plans  J017  et  |öy,  perpendiculaires  Si  ces  droites.  Les  tri» 
angles  Amz  et  -4 MC,  rectangles  en  z  et  f,  out  Tangle  A 
de  common  et  Az^^A^^  donc  Am^AMj  et  par  conséquent 
jifn  —  At^  =  AM — Az,  OU 

Ee  la  même  maniere,  si  du  point  z  comme  pole  on  décrit 
Ie  grand  cercle  yAo\    la  .droite  oA    du  plan  17  C  sera  perpendi- 
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cnlaire  h  o^  et  ozy  et  par  conséquent  au  plan  ^oz^  qui  coupe 
PQ  suivant  ^e  parallèle  i  j?P,  de  sorte  que  Tangle  tjoA  entre 
les  dioites  oy  et  o  A  est  égal  2^  Taugle  entre  les  plans  $e^C  et 
^ozj  perpendiculaires  ^  ces  droites. 

Les  triangles  AHij  et  Ahy  ont  langle  A  de  commuu,  et 
AtjssiAt/y  donc  A/f^=AAy  et  parconséquent,  parce  que  Ay^s^At]^ 

yH^flh. 

On  trouve  donc  la  propriété  remarquable»  que  la  déviaiion 
h  méridien  primaire,  Vangle  zoM  ou  e^d\  est  égal  a  Vangle 
Jö»  entre  F  horizon  rélinien  et  Ie  plan  de  regard^  et  récipro- 
qoement,  que  la  déviaiion  de  V horizon  rélinien^  Vangle  yoH 
w  ifj',  est  égal  a  Vangle  fioh  entre  Ie  méridien  primaire  et 
U pl^n  zo^e. 

On  peut  montrer   que   les  rotations  composantes  de  Thorizon 

létinien   et   du  méridien  primaire  autour  de  la  ligne  de  regard 

ol  sont  ^ux  et  dans  Ie   méme  sens,  quoique  leiirs  déviations 

sui  Ie  plan  PQ  soient  inégaux  et  en  sens  contraires.  Soit  o  P 

la  piojection  de  (?$  sur  Ie  plan  xz^  ou  Tintersection  de  ceplan 

avec  Ie  plan  de  regard  yol^,  et  faisons  toumer  Ie  système  J17C 

de  sa  position   primaire  autour  de  oy,  jusqu'^  ce  que  la  ligne 

de  regard  de  sa  direction  primaire  o  x  vienne  sur  o  P,  alors  o  C9 

qm  primairement  était  sur  oz^  tombera  sur  om,  tandis  que  ofi 

ooïncide  encore  avec  oy^    Si  ensuite  on  fait  toumer  Ie  système 

autour  de   om,  jusqu'^   ce   que  oP  vienne  sur  o^^  orj  viendra 

dans  la  direction  o  ri\  tel  que  Tarc  m  ij'  soit  un  quaft  de  cercie, 

^  fiti  ==^mri  —  my  s^^^fj  —  mi^  =  m C*  I-ia  ligne  de  regard  est 

laaintenant    dans  la   nouvelle  direction  o^y  mais  la  position  de 

ToeQ,  OU  du  système   $17^9    ne   satisfait  pas  encore  h  la  loi  de 

usTiifG.  U  faadra  lui  donner  encore  une  rotation  autour  de  o  S, 

tdlement   que   otj'   vienne   sur   017,   mais   alors    om  viendra  en 

même   temps   sur  0^.    Les  rotations  de  Thorizon  rétinien  J017 

et  du  méridien  primaire  ^om   autour  de  la  ligne  de  regard  0^ 

sont  donc   égales   et   de  même  sens,  et  positivcs  ou  de  gauche 

i  droite   si    on    les    regarde  de  5  vers  o.    On  peut  encore  re- 

iDarqner  que  Tintersection  du  plan  mo^  avec  FQ  tombe  entre 

ib  et  ^d',   de  sorte  que  par  rappprt  k  cette  ligne  la  déviation 
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da    méridien    primaire    est  de  méme  sens  que  la  déviation  de 
rhorizon  rétinien  par  rapport  k  ^b. 

Soit  i  Tangle  entre  1'horizon   rétinien  et  Ie  plan  de  r^ard, 
et  ^:^  celui  entre  Ie  méridien  primaire  et  Ie  plan  zo^^  oufig.  3 : 

on  aura:  !<>  dans  Ie  triangle  Azm  rectangle  en  ^, 

cosAtssitangAzcotAm , 
d'oü 

tang^ 
tangAmssz , 

et  par  conséquent 

,      ,      sj  .      èin9casB(\  —  eaq) 

tang  k  — tang  [Am  — B)^—rTT-i Tl \ 

êtn  B^coê  Bcoêqi 

£0  dans  Ie  triangle  AyA  rectangle  en  y, 

cosA  sstangAycotAAy 

d'oü 

— cot^ 
tangAA^sa , 

coêq> 
et  par  cons^uent 

tang k^^ tang {^n  +  9— AA)  =  -—; ,    ^J^' 

8tn  9cosq>  -f-coê  B 

Si  la  direction  de  la  Ugne  de  regard  est  donnée  par  Fangle 
ascensionnel  du  regard,  ou  1'angle  xoP  que  sa  projection  sur 
Ie  plan  xos'y  parallèle  au  plan  médian  et  passant  par  Ie  centre 
de  rotation  o,  fait  avec  sa  direction  primaire  ox^  et  par  Pangle 
de  déplacement  latéral  ou  Pangle  ^oP  qu'elJe  fidt  avec  sa  pro- 
jection, et  posant 
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on  a  dans  la  figore  3 : 


tanffji 
oPtangii^ox  , 


C08 


oP 


oè = 


ox 


eoêu      coêXcosfA 


dcmc 


xf  0^ 


de  sorte  que  Ton  troave,  après  réduction: 


lan^  ^  =  — 


êinXêinu 


tangk^ 


cosX-\-coêfi 

sin  X  sin  fi  cos  II 
{cos  i  -|-  cos  i»)  cos  X  -f-  sin^  >L  sin*  ^ 


Si  la  direction  de  of  est  donnée  par  la  langitude^  Tofs=ily 
o&  Fangle  que  sa  projection  sur  Ie  plan  .vy  &it  avec  Taxe  o  o?, 
et  la  laiitude,  fo^aaxm^  ou  Tangle  qa^eUe  fait  avec  sa  projec- 
tion, on  a: 


xf^=^oxtangl, 

5ƒ  «=  of  tang  msssox 


igm 
cosl 


o5= = 


ox 


d^oü. 


cosm      coslcosm' 


tangm 

tang^ssi — : ,  cos  q>^=»  cosl  cosm 

sinl 


éty  par  conséquent 
tang  i  sa 


sin  l  sin  m  cosm 


tangk^^^ 


(cos  l  -|-  cos  m)  cos  m  -|-  sin*  Isin*  m 
sinl  sin  m 


cosl  -^^  cosm 


Par  la  methode  de  la  geometrie  descriptive  on  pent  aisément 
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construire   sur   Ie  plan   PQ   les   déviations  ponr  une  direction 
donnée  de  la  ligne  de  regard. 

Soient,  fig.  4,  Ie  plan  PQ  et  Ie  plan  «//les  plans  de  pro- 
jection; o  Ie  centre  de  rotation  et  |  Ie  point  donné  oü  o| 
rencontre  PQ. 

Alors,  5/  étant  perpejadiculaire  i  Taxe  de  projection  jQ, 
x\  ^i  of  sont  les  prujections  de  e) 4  9  et  S ^ o  est  Ie  plan  qui 
contient  la  direction  primaire  (?«  et  la  noavelle  direction  o  |  de 
la  ligne  de  regard.  Saivant  la  loi  de  listing  Taxe  de  rotation 
doit  étre  perpendiculaire  il  ce  plan;  donc  o A'  et  xA  peipen- 
diciüaires  anx  traces  ox  ti  oii\  seront  les  projections  de  eet  aie, 
et  nxh='  \n  —  ö,  nxz^sz^^^  les  angles  qu'il  fait  avee  les  axes 
—  oy  et  oz,  Menant  oh  perpendiculaire  k  of^  et  k%  perpendi- 
culaire il  ;r  S  OU  parallèle  a  « ^,  Ie  plan  o  h  ?',  perpendiculaire  a 
((/ƒ,  «I),  contiendra  les  axes  (?C  et  017  après  la  rotation  qiii 
amène  ox  sur  (?$,  et  ces  axes  rencontreront  PQ  en  des  points 
de  la  tracé  hi.  H  s'agit  donc  de  mener  dans  Ie  plan  ohx^  par 
Ie  point  {oy  ar),  deux  droites,  dont  Tune  fait  ^  gauche  un  angle 
^al  k  nxh^  et  Tautre  k  droite  un  angle  égal  nxz^  avec  la 
droite  {o  A\  xA)  dans  ce  plan.  A  eet  effet  on  rabat  iho  autoui 
de  ik  sur  PQ;  en  menant  ïf  perpendiculaire  ^  la  tracé  li,  ei 
prenant  pn  =öa:,  puis  iq=sin,  la  droite  (ö^i',  x  A)  viendra  sur 
gr  parallèle  ik  i^,  et  Ie  point  (0,  o-)  en  r,  de  sorte  que  iespa- 
raUèles  n  et  n'  ii  xA  et  xo,  sont  les  directions  rabattues  des 
axes  0  7J  et  ot  après  la  rotation.  Ainsi^  otj  et  oZ  rencontrent 
PQ  aux  points  8  et  s',  et  par  conséquent,  a^b'  est  la  tracé  de 
1'horizon  rétinien,  ê'^d'  celle  du  mëridien  primaire  snr  PQ;le 
premier  est  dëvié  de  droite  iL  gauche,  Ie  second  en  sens  contraire, 
et,  d'après  ce  qui  précède,  on  aura  ^|è'  =  it|,  et  e^d' =^i. 

Par  la  comparaison  des  figures  3  et  4,  on  verra  que,  posant 
oa;=sl,  on  a  ^/=^tanffX^  x/^^secXtangi*;  donc,  si  |;r./=«, 

OX'         1 

tangu-ss^sinXcoiii^  et  calculant  successivement:  «^  ^^ ^= — , 

xf      xt 

ip=xheo9Uy  t»=  vy{ip*  -|-oar'),  xr^n — i/?,  ^^=r«=xr«iia, 

on  trouvera: 


(14"  ^^«i  cois  u '  cos  A 
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ensoite,  th^atlangct  et  tf  =^ t h -^  k m  •\- xf,  étant  expriméea 
en  l  et  ^,  on   obtiendra,  par  la  substitation  de  leors  valeais 


tangl»r=^ 


iang  b'  |  by 


b  même  formule  qae  celle  trouvée   précédemment  pour  tangk^, 
PareDlement,  on  trouvera : 


uf  =  xf  —  arcosa  = 


stnu 


(1  'j;-  COêX  €08 fl)  C08  k  C08  fA 


u8'  +  ^/^Aucota  +  ^/^ 


cos  X-^  eo8fi 


(l-^-coslcosfJi)  sin  Xcos  loos  ft ' 


oe  qui  donnera,  par  la  substitution  dans 


uf 


tangos' u=^ — ,  .    .  ^—ttnge^d\ 
us  +1/ 

|la  même  formule  que  celle  trouvée  précédemraent  pour  tang  k. 
Dans  la  fignre  4e ,  les  projections  des  axes  o^^  ori  ti  o'l  sur 
'Q  sent  T^y   xs,  et  Ie  prolongement  de  s'  w,  tandis  que  (?ƒ,  <?/, 
sont  les  projections  de  ces  axes  sur  Ie  plan  a^y, 

Pour  montrer  que  la  position  du  globe  oculaire,  ou  du  système 
vCj  ne  pent  satisfaire  aux  formules  pour  les  déyiations,  ét  par 
)Dsëquent,    parce   que   ces   formules  ont  été  confirmées  par  les 

^riences,  ^  la  loi  de  listing,  qu'en  toumant  de  sa  position 
imaire  auteur  dun  axe  situé  dans  Ie  plan  ijz,  supposons  que 
[on  donne  h  ce  système  une  rotation  g,  autour  d'un  axe  oz\ 
[.  5,  qui  fait  des  angles  a,  ^  et  y  avec  oa^  oy  et  oz,  et 
leichons  les  directions  que  prendront  alors  les  axes  o|,  017,  0^, 
Prenons,  avant  d  effectuer  la  rotation,  pour  nonveaux  axes  de 
)rdonnées  la  droite  oz\  la  perpendiculaire  ox  k  oz'  dans  Ie 
in  zoz\  et  la  perpendiculaire  ot/'  au  plan  zoz'.  Soit  o  A  h, 
de  zoz'  sur  «y,  et  joignons  par  des  arcs  de  grands  cercles 

points  oü  les  droites  dans  la  figure  rencontrent  une  surface 
lérique  dont  Ie  centre  est  en  o. 
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Les  triangles  CAB  et  CAI)  rectangles  en  A^  donneront: 

coêa  eoê^ 

cosABesa  - — ,  eo$AI)=si  —, — ; 
smy  êtny 

on    aura    donc,   pour  les    angles  d^  e^ /,  que  oa'  fait  avec  les 
axes  primitifs : 

ooê  d  sa  coê  A  B  coê  A  E  =^  cos  a  col  y^ 

coB  e  =  cos  ABcos  A  Ess  cos  |J  coly^ 

eOS/aaB  cos  (|  JT  -|-  /)  3=  —  StH  /  \ 

pour  les  angles  ^,  e\  f  que  oy\  qui  est  dans  Ie  plan  xy^  fkit 
ayec  ces  axes: 

cos^ 

eosd'  =  eos{n  —  AB)  = r"^, 

stny 

cosa 
cos  e  =^cosAB=s  -: — , 

stny 

cos  f  =  o ; 

et  pour  les  angles  d'\  e*\  f'  que  oz*  &it  avec  ces  axes: 

cos  rf"  cBE  CM  a,   cos  tf "  esB.  cos  /ï,   cosf^  =  cos  y. 

Par  conséquent,    les   coordonnées   d'un   point   x^s=^i^  y  s=  i^, 
^  SS  ^,  seront  par  rapport  aux  nouveaux  axes : 

x'  is»^cosd  -^ 'fj  cos  e -{-  Kcosf  ^ 
y*  =  (eos^  '\-  IJ  cos  e' -{-^  cos/*  y 
^'  =  J  cos  d"+i7  cos  a"+  t  cos/'; 

après  une  rotation  rf>  autour  de  ozy  les  coordonnées  d^un  poini<» 
lesquelles  étaient  x\  y\  z  dans  Ie  système  x' y*  z  deviennent 
dans  Ie  méme  sjstème: 

x^  s=  X  COS 9  —  y' sin qs 
y"  SB  X*  sin  q>'\-  y'cos  q , 
z"  «  z' ; 


(  285  ) 
par  snite  eUes  sont  par  rapport  au  sjstème  primitif  xyz\ 

X  =  x'  cos  d  +  y "  cos  d'  -|-  z"  cos  d'\ 
y  ^  x*^  cose  -|-  y"cose*  +  z"*  cose'\ 
z  =  o?"  co«/ +  y"  cos  f  +  2;"  cosf'. 

Si  Ton  snbstitue  pour  x\  y'\  £\  leurs  valeurs  en  x\  y\  z\ 
et  pour  cdles-ci  leurs  valeurs  en  f,  17,  f,  les  demières  formules 
devieiLdront 

dans  lesquelles: 

a  sss  wV  a  tfö*  qp  +  co«'  a  ,  a-=^cosctcosP{l  — cosq>) — cosysincpy 

b=eosacosfi{l — costp)'\'COsysin(p,  V  =  sin?  ^  cos  q>  +  cos*  jJ, 
e-^casaeasyfl — coscp) — cos^sinq ;  c'=-  cos^cosy{l — cosqt) + cosctsincp] 

J'  =scosacosy{l  —  cos  q^)  +  cos  |J  sin  9?, 

6"  =s  cüs  |J  c6«  /  (1  —  cos(p)  — cos  a  sin  qp, 

c'  =  «««'  ycosijp  '\-  cos*  y. 

Mais  après  la  rotation  les  coordonnées  du  point  sont  restées 
?9  ?i  Cl  par  rapport  au  sjstème  mobile,  taudis  qu'elles  sont  par 
rapport  au  système  primitif  les  valeurs  précédentes  de  jr,  {/,  z; 
il  £ant  donc  que  les  coëfficients  de  f,  soient  les  cosinus  des 
angles  que  Faxe  0^  fait  avec  les  axes  des  a,  y  et  z^  et  ainsi 
des  aiitres  axes  ori  et  oC* 

K^iproquement  un  point  qui  dans  Tespace  a  pour  coordon- 
Bées  ir,  y,  z.  aura  pour  coordonnées  dans  Toeil,  ou  par  rapport 
au  système  5^C? 

f  =:a  X  '\-h  y  -xc  z^ 
tl  :=s  a!  X  -{- b'  y  -{-  c'  z^ 


(  286  ) 

Ainsi  l'éqnation   de   lliorizon  rótinien,   dont  Téquation  dam 
Toeil  est 

est  par  rapport  aux  axes  fixes: 

et  celle  de  sa  tracé  sur  un  plan  P  Q  perpendiculaire  ik  la  direc- 
tion  primaire  o  j?  de  la  ligne  de  regard 

*"y  +  c*'  z=iConst: 

on  a  donc,  pour  Fangle  i^,  entre  cette  tracé  et  ane  parallèle  ik 
Taxe  des  y, 

b"  cc9§  co8y{\  —  C08  (p) — cos  a  sin  q> 

tang  i,,  =  —  -7  =  —  —  '-        -  • 

c  «I»  Y  cos  (f 'f'  cos  Y 

Si  cette  formole  doit  être  identique  avec  celle  trouFée  précé- 
demment,  savoir 

sin  ö  cos  ö  (1  —  cos  i\) 

iangk^  =  — — j^ t"  , 

stn*  $cosq>  -f-  cos^  O 

et  cela  pour  une  yaleur  quelconque  de  %  il  faudra  d'abord 

c'est-Jt-dire,  que  l!*axe  de  rotaiion  o  7!  soit  sitné  dans  h  plan  y  z^ 
et  ensuite  r— Ö  et  |J  =  d  +  jw  oil  y  =  n  —  ö  et  |J  =  J  tt  —  0. 

Si  Fon  substitue  les  premières  de  ces  valeurs  dans  les  formules 
pour  les  cosinus,  on  obtient  pour  les  cosinus  des  angles  que 
chacun  des  axes  0%^  or^^  o^  hit  avec  les  axes  fixes,  après  uue 
rotation  q>  suivant  la  loi  de  listing: 

a  =  cos(p  y         a'  -=  —  cosOsintp  ,  a"  =  —  sin$sinq>y 

b^cosOsinq>,  b' =cos* $coS(p+ sin^Q,  b"=s:^^sinocose{l — coêq>), 

c=  sin  $  sin  (p ;  c'= — sinBcosB{l — cos(p)\  c"  =  cos*  ö  -f-  sin*  B  cos  <p  ; 
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on,   sabstituant   pour    ^   et  (p   leurs  valeurs  trouvéès  plns  haut 
en  l  et  fi^ 


oz=€08lefisu^  a  ^^  —  siufi  ^ 


.1' 


—  sin  X  cos  (i^ 


i^sinfiy      lf'=^ 


{cO8X-^C0SlA)C0Sfl 
1  -f-  COsXcOSfji 


,b" — 


sin  Xsinficosu 


tr=^inUosii\  c= — 


sinXsinficoSfA     , 
l  -{-eoslcosfi 


l  -{-  COSX  cos  }l 

{eo8X'^cos}A)cosX'^sin^hin*fi 
1  +  cosXcosfi 


A  Faide  de  ces  formules  on  trouve  &cileinent  la  déviation 
sar  PQ  d*une  image  persistante  lineaire  dont  la  direction  pri- 
miiie  est  quelconque.  Soit  ai  Tangle  que  cette  direction  fsdt 
pnmairement  avec  la  ligne  xf  sar  P  Q^  on  Tangle  entre  Thori- 
zon  rétinien  et  Ie  plan  qui  passé  par  cette  direction  et  Ie  centre 
de  roeil,  alors 

1^  ^Bz  tl  tang  m^ 


00 


ts 


fisinto  —  ^eosfosz^o 

C9t  Téquation    de    ce  plan  dans  Toeil,  et  par  conséquent,  aprèi 
ime  rotation  qp, 

[a'  X  +  V  if  +  c'  z)  sin  w  —  {a"x  -f-  V'y  -|-  c"  z)  cos(os=to 


[wD  éqnation  par  rapport  aux  axes  fixes,  d'oü  Ton  a,  pour  Pangle 
r,  entre  sa  tracé  sur  PQ,  ou  x=:cons£^  et  Faxe  des  coordon- 
lées  2-/, 

b'sino) — b"cos(o 

tan  ff  A,  «  —  -7-^ ;; , 

csinio — e  cos  (O 

Ie  sorte  que  Ton  trouve  pour  sa  déviation  JT, — w,  ou  Tangle 
itre  la  direction  de  Fimage  déplacée  et  sa  direction  primaire, 
\mr  la  formule 


(anff  ( JT,  —  co) 


tangK^  —  tangm 
1+  tangK^tangcD^ 
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et   sabstituant  pour  b\  e\  etc,   les   valeurs  trouveés  plus  haat, 
après  quelqnes  léductions, 

__  ,       êin(e  —  (o)co»{e  —  (o){l — C08qi) 

tang  (A|  —  co)  «= . 

«t«*  (ö  —  ®)  cos  f  +  coè^  (e  —  on) 

Cette  formule,  en  j  fitisant  m^szo^  s'accorde  avec  celle  pour  k^, 
et  montre  que  la  déviation  sera  nulle  lorsque  9  =c  ca  ou  6^=014-  ^v, 
c^est-&-dire,  lorsque  Taxe  de  rotation  est  perpendiculaire  au  plan 
passant  par  Ie  centre  de  Toeil  et  Timage  persistante,  ou  dans 
ce  plan.  Dans  Ie  premier  cas  Timage  se  déplace  dans  sa  propre 
direction,  dans  Ie  second  parallèlement  ^  elle  méme.  La  formule 
montre  encore  que  les  déviations  pour  différentes  valeurs  de  10 
seront  égales  si  9  —  0  est  constante,  ou  lorsque  les  axes  de  rota- 
tion font  des  angles  égaux  avec  les  différentes  directions  pri- 
maires  de  Timage  persistante. 

On  peut  encore  au  mojen  des  formules  précédentes,  et  sans 
savoir  comment  se  fait  Ie  mouvement  continu  de  loeil,  trouver 
la  courbe  que  Textrémité  de  la  ligne  de  regard  doit  parcoarir 
sur  Ie  plan  FQ,  pour  qu^une  image  lineaire  persistante  quel- 
conque  se  déplace  tangentiellement  ^  cette  courbe. 

Son  équation  différentielle  est: 

dz 

--  =tangK^ 

oil  ^  et  ;2i  sont  les  coordonnées  xf  et  f/,  fig.  3,  du  point  de 
regard  i  sur  Ie  plan  F  Q,  dont  la  distance  &  Torigine  est  ox  -=^0^ 
de  sorte  que  Ton  aura: 

y=za/^=^a1gq>co8$^    z  =^ ^f  =  a  tang q ainB  , 
d'oü 

a  ,         y 

C08  a-  ï= •   cos  6  s=s --: T" « 

et,  substituant  ces  valeurs  dans  la  formule  pour  tangK^y 

dz  o\j{z — ytangm)  —  z[y  -^  ztangto)  l/(a*  +y*  +  s^) 

dy  az [z — y  tangtxt)  — y  (y  +  ziangoai)  j/  (a'  +  y*  -|-  ^j») 
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Pour  inteer  cette  équation^  on  l'écrit  sous  k  forme 


{y'\'Zigia){ydz — ^^^)l^ö*  +  ^' +;?*=?  —  a{z — ytangto)(ydy-{-zdz)i 
et  posant 


d'oü 


^dz — zdy  ^=^ y-  iec^vdf><i 


\     elle  deyient 


eo9[ia — v)  adu 

dv  = 


sin  (co —  v)  «'  —  ö* ' 

dont  rintégiale  est 


I  y  «  —  a 


a8in{(o — V)  u  -{- a 


OU  c  est  une  constante  arbitraire. 
On  aura  donc 


—  c{u'\-a)=^a  sin  (» —  v)V^  u*  —  öf*, 
oa 


a 


a  +  V^a*  +y*  +^*  = (ffHnm — zcosto).^ 

c 

Rempla^ant  dans  celle-ci 

y  par  y conto — zHnm^ 
z  par  y  sin  (o-]-  zcoêco^ 

ce    qui    revient    h,  faire   toumer  les  axes  des  coordonnées  d  un 
angle  o  aatonr  de  Taxe  ox^  elle  devient 


az 


a  +  l^a'+y'+z'=— («), 

c 

coimne  ai  Ton  y  eftt  posé  a>a=o* 
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Pour  les  points  ^  oft  Ia  ligne  de  r^ard,  et  m&n  -scm  pMbn- 
gement,  rencontre  FQ,  Ie  radical  dans  (a)  doit  étre  pris  posi- 
tirement ;  car  pour  ces  points  Tangle  de  rotation  i^  est  moindie 
quW  angle  droit,  et  par  conséquent,  cosq^  dont  Ie  signe  est 
Ie  méme  que  celui  de  ce  radical,  positif.  La  constante  c  doit 
étre  prise  positive  ou  négative  selon  qne  Ia  courbe  doit  passer 
par  un  point  dn  c6té  des  z  positifs  ou  negati&,  mais  sa  Tideoi 
absolue  est  moindre  que  a,  parce  que  Ie  premier  membre  de  [a] 
a  une  valeur  plus  grande  que  z. 

L'équation  (a)  se  reduit  i^ 


c'  y'  —  z*  {a^  —  c*)  +  i  a*  cz  =^0, 
ou 


I        ö*<?  V 


a*(7«  a* 


=  1, 


(a«_c»r  a»— c^ 


laquelle,  ik  cause  de  0'  <:^a*,  représente  une  hyperbole  qui  passé 
par  1'origine,  et  dont  Taxe  réel  est  Taxe  des  s. 

On  obtiendrait  les  points  de  la  branche  qui  passé  par  Tori- 
gine  en  prenant  dans  a)  Ie  radical  négativement,  parce  quil 
faut  que  pour  cette  branche  Ie  premier  membre  puisse  devenir 
zéro ;  elle  contient  donc  les  points  de  regard  pour  lesquels  coi  (^ 
serait  négatif,  ou  les  points  oil  Ie  prolon^ement  de  la  ligne  de 
regard  rencontrerait  F  Q,  si  Toeil  toumerait  de  plus  d^un  angle 
droit  suivant  la  loi  de  listing. 

Si  dans  ;a),  avec  Ie  radical  posrtif^  'on  'devait  wkAi  ^  =0 
pour  ^==0j  la  constante  serait  zéro,  et  Téquation  se  réduirait 
ik  z  =  Oy  qui  représente  Taxe  des  y,  ou  une  hyperbole,  dont  l'axe 
réel  est  zéro. 

L'équation  (or),  avec  Ie  radical  pris  positivement,  repr^nte 
donc  toutes  les*  branches  d'hjperboles,  suivant  lesquelles  peavent 
se  déplacer  tangentiellement  des  images  persistantes  linéaires 
quelconqnes.  Il  suit,  du  changement  des  coordonnées  qui  a  ét^ 
introduit  plus  haut,  que  Ton  obliendra  Ie  sjstème  de  ces  coiu^ 
bes  pour  une  valeur  arbitraire  de  a>,  en  faisant  toumer  d'aD 
angle  co  Ie  système  de  ces  courbes  pour  cd  »=  ^.  Ge  demi^  esi 


i 
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représenté   fig.  6,    oii  AB^  A*  F représentent  des  branches 

d'hjperboles  dont  les  antres  branches  passent  toutes  par  Ie  point 
de  regard  primaire  x. 

Désignant  par  Z,  T,  Z^  des  coordonnées  couranteSf  parallèles 
am  axes  fixes  dont  Torigine  est  en  (?,  et  par  y  et  2:  les  coor- 
données  du  point  de  regard  sur  FQ,  les  équations  de  la  ligne 
de  regard  sont: 

X      T     Z 


a       y        z 

et  1'on  obtiendra  la  surface  conique,  que  décrit  oette  ligne 
quand  son  extrémité  parcourt  la  courbe  (a),  en  éliminant  y  ^\,  t 
entre  ces  équations  et  celle  de  la  conrbe,  ce  qni  donne  Ie  c6ne 

aZ 


x+  u-'x^  +  r  +z^  =—  , 

c 

leqnel   est   circulaire   droit,   parce   que   son  intersection  avec  la 
;  aphère 

X^  +  T^  -^Z^^r^ 

est  Ie  plan 

c  (X  +  r)  —  aZ  =  Oy 

qni  est  perpendiculaire  au  plan  x  z,  et  passé  par  Ie  point  —  r,  o,  o. 
Ce  point  est  situé  au  fond  de  Toeil,  oii  la  ligne  de  regard  perce 
fe  globe  oculaire,  quand  on  considère  celui-ci  comme  une  sphère 
de  rayon  r,  décrite  aatoiir  du  centre  de  rotation.  H  est  appelé 
par  HBLHHOLTZ  n  point  occipiêal,'*'*  la  surface  de  la  sphère  //cAamp 
ie  regard  spkérique^  et  les  cercles  de  cette  surfece  passant  par 
Ie  point  occipital :   //  cercles  de  direction.^'' 

La  courbe  (a)  est  donc  une  des  branches  de  Thyperbole, 
Boiyant  laquelle  Ie  plan  PQ  coupe  Ie  cóne  circulaire  droit 
décrit  par  la  ligne  de  regard.  Pendant  que  Ie  point  de  regard 
:«  déplace  sur  cette  courbe,  Ie  plan  passant  par  Ie  centre  de 
1'oeil  et  rimage  persistante,  ou  par  Ie  sommêt  du  cone  et  la 
tangente  i  la  directrice,  reste  constamment  tangente  ^  ce  cone. 
TO  eonséquent    ce    plan,    et    avec    lui    Ie  globe  oculaire,  dans 

20* 
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lequel  il  est  fixe,  toume  alors  autour  de  Taxe  fixe  du  cöne.  Ce 
cas  particulier  du  mouvemeut  continu  de  Toeil,  pendant  lequel 
Textrémité  de  la  ligne  de  regard  parcourt  sur  Ie  champ  de 
regard  sphérique  un  cercle  de  direction  quelconque^  doit  donc 
convenir  avec  la  loi  de  list  ing. 

Pour  oonstruire  la  coiirbe  quand  pour  y^^o,  fig.  7,  on  con* 
nait  z  =  itE,  on  prend  sur  la  perpendiculaire  xC^xE^xOs=a 
la  distance  du  centre  de  Toeil  au  plan  PQ.  Alors  O  E  et  OC 
sont  les  deux  génératrices  du  cone  dans  Ie  plan  perpendiculaire 
a  PQ,  et  rabattues  sur  Ie  plan  de  construction;  de  sorte  que 
^j^  est  Faxe  réel,  et  Ie  point  de  contact  F^  du  cercle  inscrit 
k  CO  EZ  avec  EZ^  un  des  foyers  de  Thyperbole. 

Si  un  point  f  de  la  courbe  est  donné^  on  trouve,  d'après  la 
construction  de  la  fig.  4,  la  direction  de  la  tangente  V^B 
dans  ce  point.  Désignant  par  a  et  /  les  axes  de  rhjperbole, 
son  équation  est 


d^oii  l'on  trouve  pour  la  soustangente  PB\ 


et  par  suite 


FB 

z 

^—2zr 

g—r 

Z{Z' 

—  PB) 

Y  ^ 

2z' 

—  PB  ' 

donc,  si  O*  est  Ie  centre  cherché,  et  faisant  tP'  =  tP=^z, 

„      xPXxB 


a-O' 

PB 


et 

Bx* 


BO'===Bx—tO'=^ 


P'B' 
par  conséquent,   décrivant  sur   P'  B  nu  demi-eerde,  et  pxenant 
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la  coide  BD=i  Bx^  la  perpendiculaire  abaiss^e  de  J9  sur  /^  .0 
donnera  Ie  centre,  et  ia  direction  de  1'axe  imaginaire. 
La  soustangente  GU  étant 

on  a 

y 

et  Taxe  imaginaire  sera  donc 

^^^0'HX  O' 6. 


Becherchons  maintenant  comment  se  &it,  suivant  la  loi  de 
LiSTiNG,  Ie  mouvement  continu  de  i'oeil.  Soient,  ^  un  instant 
quelconque^  A  Fangle  ascensionnel,  .u  Tangle  de  déplacement 
latéral  de  la  ligne  de  regard,  et  k  Tangle  entre  Ie  plan  de 
legard  et  Thorizon  rétinien.  Ces  grandeurs  s*augmenteront  dans 
Finstant  suivant  des  quantités  infiniment  petites  dX^  d^  et  dk^ 
dofnt  la  demière  dépend  des  deux  premières  en  vertu  de  la 
formule 

sin  X  sin  II 
tangk  = 


oos  X  +  cos  u 


d'oü 


sinfjidlA-  sinXdfx 

dk=  — — 

1  -^cosXcoêfi 

TL  est  clair,  fig.  8,  que  la  ligne  de  regard  viendra  Ae  o^ 
dans  sa  direction  successive,  si  Ton  donne  au  globe  oculaire, 
on  Ie  système  f  17  f,  d'abord  une  rotation  positive,  +^u, —  de 
gaache  h  droite,  si  on  la  regarde  de  Textrémité  m  de  son  axe  — 
antoiir  de  la  perpendiculaire  om  au  plan  de  regard,  ce  qui  ne 
change  pas  P.,  tandis  que  ^  devient  u  +^.u;  et  puis,  une  rota- 
tion —  dX  autour  de  la  droite  qui  coïncide  avec  l'axe  oy^  ce 
qui   cbange  X  en  X^dX.    Après   ces  rotations  Tangle  entre  Ie 
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plan  de  regard  et  Pborizon  rétinien  est  resté  k^  de  sorfte  que 
la  position  de  Toeil  ne  satisfait  pas  encore  k  la  loi  de  ustiiig, 
et  qu'il  faudra  lui  donner  encore  une  rotation  -{-dk^  autoor 
de  0^.  Bemarquant  que  les  rotations  sont  infiniment  petites, 
on  peut  décomposer  ^X;  en  deux  autres,  dicosfA  auteur  de  o  P, 
et  dksinfi  autour  de  oy. 

Le  globe  oculaire  viendra  donc  d'une  position  dans  la  position 
successive  par  trois  rotations  infiniment  petites  autour  d'*axes, 
dont  les  cosinus  des  angles,  qu'ils  font  avec  les  axes  fixes,  sont 
comme  il  est  indiqué  dans  les  colonnes  du  tableau  cidessoüs: 


dkcosvi 

—  dX  +  dk 

0 

sin 

M 

d^ 

ox 

cosX 

— sin). 

oy 

0 

1 

0 

oz 

sin  l 

0 

cos  ?. ; 

par  conséquent,  si  Ton  reduit  ces  rotations  ^  trois  rotatioiis 
j9,  f,  r,  autour  des  droites  de  l^oeil  qui  k  cbaque  instant  se 
confondent  avec  les  axes  fixes  ox,  oy^  oz^  on  aura: 

pB^cosXcosfAdk — sinX  df*, 

j  =  —  dX-^  sinfAdk^ 

r  s=i  sinX cos  IA  d k  -^  cos  Xda  , 

OU»  substituant  pour  dk  ïol  valeur  en  ^X  et  </.u, 


P^ 


cos  Xsin  iieosiidX  —  sinX  dfi 
1  +  cosXcosfi 


{cos X  -|-  cos u) cos udX — sinX sin i*dfi 
1  -^oosXcosfA 


sinXsiniicosudX  -^  {cos X  ^  cos u) d u 

r— — ;^ ■ ^• 

l  -{•  cos^  cos  ,a 

Ijcs  cosinus  des  angles  entre  o  m,  ou  Taxe  de  la  rotation  d  u 
et  les  axes  fixes  sont 


^smé. 


eos^\ 
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Galculant  avec  oes  valeurs^  et  celles  données  plus  baul  poor  les 
cosinus  des  angles  entre  chacun  des  axes  o^,  o^,  ol^  et  les 
axes  fixea,  les  cosinus  des  angles  entre  o  m  et  les  axes  o  f ,  (>  17,  o  C« 
et  se  rappelant  que  l'axe  de  la  rotation  — di,  est  oy^  celui  de 
dk  Taxe  0^^  on  verra  que  les  rotations  ///i,  — d'k  et  dk  ont 
lien  antour  d'axes^  dont  les  cosinus  des  angles  qu  ils  font  avec 
les  axes  mobiles  sont  comme  il  est  indiqué  dans  les  colonnes 
d-dessofls : 


d^ 


—dl 


dk 


oS 


oti 


oZ 


0                , 

sinksififA 

l^cofXcoêfn* 

cos  X  +  COêfl 

8tn^ 


1+  cosXcosfA 


\-{-coêl  cos  fi 

—  sin  X  sin  ficosfA 
1  -)-  cosXcosu 


h 


o. 


o\ 


de  sorte  que  si  Ton  reduit  ces  rotations  &  trois  autres,  p\  q\  r\ 
aatoor  des  axes  mobiles  0^,  orj,  0C9  et  substituant  ponr  ^^  sa 
Taleor  en  ^A  et  d^,a,  on  trouvera 

ƒ>'  =  —  iin^dX-^-  dk^=^ — /?, 

Par    conséquent   les   équations   de  Taxe  instantane  sont,  par 
rapport  aux  axes  fixes, 


X 

P 


9 


z 

r 


iP) 


et,  par  rapport  aux  axes  mobiles^ 


—P 


q      T 


Tl 


n  aait  de  ce  résultat  remarquable,  que  si  Ton  ramene  Ie 
fljatdme  f  ij^C  c^  s^  position  primaire,  oil  Ie  plan  ^C  se  confond 
ayec   Ie    plan  y^,  Taxe  instantane  prend  une  direction  qui,  par 
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rapport  i^  ce  plan,  est  symétrique  avec  la  direction  qu'elle  avait 
dans  Tespace. 

Si  la  ligne  de  regard  doit  parcourir  une  surbce  coniqae 
donnée,  il  en  résultera  une  relation 

^a.M)»*» W 

entre  les  variables  X  et  u^  qui  déterminent  sa  direction. 

Uelimination  de  ces  variables  entre  cette  relation  (/)  et  les 
ëquations  [fi)  donnera  la  surface  conique  que  décrit  Taxe  instan- 
tane par  rapport  aux  axes  fixes,  ou  dans  Fespace,  tandis  que  Teli- 
mination  de  ces  variables  entre  (/)  et  {^')  donnera  la  snr&ce 
conique  qu  elle  décrit  par  rapport  aux  axes  mobiles,  ou  dans  1'oeil. 

U  est  évident  que  si  la  première  élimination  donne 

la  seconde  donnera 

-i      V'C^»?).   OU  f —  —  «^(17,0. 

Donc  les  deux  cönes  sont  semblables  et  égaux,  et  sjonétri- 
quement  places  par  rapport  au  plan  commim  y^  ou  17C,  si  Ie 
système  mobile  est  ramene  h  sa  position  primaire.  Si  dans  cette 
position  on  mène  un  plan  tangent  h,  chacun  des  cönes,  et  passant 
par  des  génératrices  symétriquement  placées,  ces  plans  tangents 
seront  eux-mêmes  symétriquement  places  par  rapport  au  plan 
commun  y  z  ou  17  Cj  de  sorte  que  les  deux  cónes  auront  chacun 
la  même  position  par  rapport  èL  leur  plan  tangent.  Par  consé- 
quent, si  Ton  replace  Ie  systême  mobile  dans  la  position  qnil 
occupait,  de  sorte  que  Taxe  instantane  reprend  la  position  qu'elle 
avait  dans  Tespace,  Ie  plan  tangent  au  cóne  mobile  se  confondra 
avec  Ie  plan  tangent  au  cone  fixe,  et  les  deux  cönes  seront 
symétriquement  places  par  rapport  au  plan  tangent  commun. 

Ainsi  Ie  mouvement  continu  de  l*oeil  se  fait,  de  la  même 
maniere  'qu'eh  général  Ie  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
point  fixe,  comme  si  une  surface  conique,  ayant  son  sommet 
au  centre  de  rotation  et  èl  laquelle  Ie  globe  oculaire  serait  in- 
variablement  lié,  roulait  saus  glisser  sur  une  autre  surfjice  coni- 
que    ayant  Ie   même    sommet  et  gardant  une  position  fixe  par 
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rapport  i^  la  tête.  Le  cöne  fixe  est  immédiatement  détenniné 
par  la  snrface  conique  que  la  ligne  de  regard  doit  parcourir, 
et  le  caractère  particulier  du  moavement  de  1'oeil  est,  que  les 
deux  cSneê  êont  égaux  et  eemblables^  et  de  plus,  quHls  conser^ 
vent  pendant  le  mouvement  une  poeiiian  eymétrique  par  rapport 
au  plan  tangent  commun. 

Si   Ton    écrit   les    équations   (|J),  oii  par  la  relation  (/)  une 
des  qaantités  X  o\x  fA  est  une  fonction  de  Tautre,  sous  la  forme 


eosl  einiicoêu — sinX—       (eos  X  4-  cos  u)  coa  n  —  sin  X  sin  u — 


z 


du 
sin  X  sin  lACOêfi  -{-  {cos  X  -|-  cos  |ü)~ 

dX 

du 
on  obtient,    éliminant    Tinconnue  —  qui  dépend  de  (/),    après 

dX 

qaelque  réduction, 

x{l '{'COsXcoSfi) -{-ysinfA -{- zsinXeosfi=^Oy  ,  .  ,  (d) 

qui  représente  un  plan,  dont  la  position  dépend  seulement  de 
l  et  ,u,  OU  de  la  direction  instantanée  de  la  ligne  de  regard, 
qnelle  que  soit  (/),  et  dans  lequel  est  k  chaque  instant  situé 
I'axe  instantane  de  rotation.  La  normale  ^  ce  plan  fiait  avec 
Taie  ox  nu  angle  dont  le  cosinus  est 


ty\-\'COS  Xcosfi       t/ 1  +  COS(^ 


=  COS  \  q, 


tandis    que    Ton    a   la   même  valeur  pour  le  cosinus  de  Tangle 
entre  ce  plan  et  le  plan  perpendiculaire  h  la  ligne  de  regard,  ou 

X  cos  Xcosf4'\-y  sin  i^  -\-  z  sin  Xcosii^^^  o. 

Cette  normale  fait  donc  des  angles  égaux  avec  Taxe  öj  et 
sTec  la  ligne  de  regard,  et  parce  que  chacun  de  ces  angles  est 
la  moitié  de  Tangle  «p  entre  ces  deux  demières  droites,  elle  est 


i 
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situtfe  dans  leur  plan.  On  en  condut  que,  ai  Foeil  se  ment 
suivant  la  loi  de  listing,  Faxe  instantane  de  lotation  doit 
toajours  être  une  des  dioites  da  plan  peipendicnlaire  ik  la  bis- 
sectrice  de  Tangle  entre  la  direction  primaire  et  la  direction 
instantanée  de  la  ligne  de  regard.  Gette  bisaectrice,  autoor  de 
laquelle  la  rotation  instantanée  est  zéro^  est  appelé  par  hilh- 
HOLTZ,  n  ligne  airope  inaianianiey 

L'oeil  tonmera  aatour  d'nn  axe  lixe,  si  Ton  a 

oü  (7|,  C^y  C,  sont  des  constantes  et  ^  (^9/i)  une  fonction 
quelconque^  parce  qa'alora  les  équations  {^)  deviennent 


(7.    c.    c; 

celles  d'une  droiie  fixe,  et  il  en  est  de  méme  de  f/^}. 
Eliminant  ^  (^)/ij  entre  (é)  on  obtient,  en  réduisant, 

( Cj  èin  X  sin  u  -|-  (7,  sin  i)  —  =  C ,  [coaX + co8ii)co9ii + C^coslsinficasji 

dk 

du 
(C4((?o«l+<?M/A)+C,««ip7= — C^êinXêmfAOos(l'{'C^coslêinfleo$lli 

dk 

dfA 
d  oü.  en  éliminant  — •,  on  tronve 

dV 

ponr  la  relation   (/)   qui  détermine  la    surface  conique  que  Ia 
ligne  de  regard  doit  alors  parcourir. 
Les  équations  de  cette  ligne  sont 


a 


coêXcasfi      sin  /a      sin  X  cos /a 


et  par  conséquent,   les   coordonnées   du  point  oü  elle  peroe  la 
sphère  de  rajon  r,  décrite  autour  du  oeptie  de  rotaticAt  ou  1« 
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oooidonnées  du  point  de  regard  dans  Ie  champ  de  regard  sphé^ 
riqne,  sont 

X  =  r cos ^ coi fij    Tf  sssfsinii^    z  ^rsinXcosfi^ 
ce  qui,  substitué  dans  (/'),  donne 

Téquation  d^un  plan  passant  par  ie  point  —  r,  Oy  Oy  ou  Ie  point 
oocipital.  Donc  Toeil  toome  autour  d'on  axe  fixe  si  Ie  point  de 
regard  parcourt  sui  Ie  champ  de  regard  sphériqne  un  cercle  de 
direction,  ce  qui  s'accorde  avec  ce  qu  on  a  trouvé  précédemment 
par  la  oonsidération  seule  des  courbes,  tangentiellement  auxquel- 
les  pcuvent  se  déplacer  des  images  persistantes  linéaires. 

On  peut  -  démontrer  par  des  considérations  géométriques  les 
dem:  demiers  résultats  de  Tanalyse. 

Si  Ie  plan  de  la  figure,  iig.  9,  tourne  d^un  angle  B  A  B' 
aatoQr  du  point  J,  et  ensiiite  d'un  angle  ACJ'  autour  d^m 
de  ses  points  C,  on  pourra  réduire  ces  deux  rotations  successi* 
?es  ik  une  seule.  Avant  la  première  rotation  Ie  point  C  était 
mffjid  que  CAC  est  égal  k  Tangle  de  rotation  BAB'^ 
AC-=:AC\  Ca'  est  donc  la  position  de  OA  après  la  demière 
rotation,  et  Ton  voit  que  C'  A  viendra  dans  la  position  CA' 
par  mie  seule  rotation  autour  du  point  d'intersection  O  des  bis- 
sectrices  des  angles  de  rotation  CaC  et  A  CA\  car  O A=^OA\ 
OC=OC'  et  A0A'^=^C'0C,  comme  restes  des  angles  égaux 
AOC  et  A'OC  diminués  de  Tangle  commun  A'OC'.  Si  la 
seconde  rotation  doit  étre  telle  que  Ie  centre  de  la  rotation 
lésultante  tombe  sur  une  ligne  fixe  donnée  A  D,  passant  par  Ay 
h  centre  C  de  cette  rotation  doit  étre  nécessairement  un  point 
de  Ia  direction  AEy  qui  avant  la  première  rotation  faisait  avec 
la  direction  donnée  i^i>  un  angle  DAE  égal  ^  la  moitié  de 
cdni  de  la  première  rotation.  Ces  considérations  sont  immédiate- 
ment  applicables  ^  une  surface  sphérique  qui  doit  toumer  succes- 
sivement  autour  de  deux  diamétres  dont  A  ti  C  sont  les  p61es, 
en  rempla^nt  les  lignes  droites  par  des  arcs  de  grandscercles. 

Supposons  donc  que  Ie-  globe  oculaire,  fig.  10,  après  une 
première  rotation  xo^^^"^  autour  de  O ^^  dans  Ie  plan y  z,  doive 
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tourner  autour  d'uu  autre  axe;  il  &udia  que  Faxe  de  la  rotation 
resultante  tombe  dans  Ie  plan  "^zy,  perpendiculaire  ^  la  direc- 
tion  primaire  de  la  ligne  de  regard,  sans  quoi  la  position  de 
ce  globe  après  la  seconde  rotation  ne  satisferait  pas  ^  la  loi  de 
LiSTi?i6.  L'axe  de  la  seconde  rotation  doit  donc  étre  uue  ligne 
quelconque  O  C  dans  Ie  plan  du  grand  cercle  J  £*,  qoi  avant 
la  première  rotation  avait  la  position  A  "B^  tel  que  Tangle  de 
rotation  E  \  E  —-  (p  est  divisé  en  deux  parties  égales  par  Ie 
plan  1/z  4  On  voit  &cilement  que  la  droite  O  7,  qui  divise 
Tangle  aoi  en  deux  parties  égales  est  perpendiculaire  au  plan 
EAOy  et  par  conséquent  aussi  k  une  droite  quelconque  OC 
dans  ce  plan,  de  sorte  que  cette  droite  O  7  est  la  Ugne  atrope 
instantanée. 

Si  Ie  globe  oculaire  continue  ^  tourner  autour  de  Taxe  OC, 
sa  position  continuera  de  méme  h  satisfaire  ik  la  loi  de  listing, 
parce  que  toujours  Taxe  de  la  rotation  resultante  tombera  dans 
Ie  plan  yzAy  quel  que  soit  Tangle  de  la  rotation  autour  de  O  C. 

De  plus,  l'arc  Ci  est  Ie  supplément  de  Tarc  Cx^  parce  que 
les  triangles  sphériques  f  C T  et  xCT.oiii  T-- aTy  CT=\n, 
sont  supplémentaires  Tun  de  Tautre;  donc  1'angle  CO  II  est 
égal  h  Tangle  que  CO  &it  avec  Ie  prolongement  ox'  de  xo. 
Par  conséquent,  Textrémité  ^  de  la  ligne  de  regard  parconrt, 
pendant  que  Ie  globe  tourne  autour  de  l'axe  fixe  CO,  \m  eerde 
qui  passé  par  Ie  point  occipital. 

L^axe  de  rotation  étant  ik  chaque  instant  dans  Ie  plan  (^, 
Ie  cóne  fixe  est  Tenveloppe  de  ce  plan  variable,  et  on  obtien- 
dra  son  équation  en  éliminant  A  et  u  entre  Téquation  (d),  sa 
dérivée,  ou 

/  .  ^f*\  ^w 

—  X  IsinXcoêfJi  -{-cosXsinu—    +  ijcosfA—^  .... 

\  '  dl  I  dX 

-j-zieosXcoê^ — mi««,a— 1=0  .  .  .  (di) 


[eosAcoêu — «*»A««.a— 7  I  =0  .   .   . 


et  la  relation  (/) 

Éliminant  entre  {d)  en  {dd    tour-ittour  une  des  coordonnées 


I 
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df,  y  OU   js,    on    obtient   en  effet  les  équations  (|9)  des  généra- 
trices  dn  cöne. 

L'équation  (dS)  représente  un  plan  variable  qai  passé  par  la 
ligne  de  regard,  parce  qu'elle  est  satisfaite  par  les  éqiiations  de 
celte  ligne.  De  plus,  ce  plan  est  perpendiculaire  ii  la  tangente 
i  la  courbe  que  Textrémité  de  la  ligne  de  regard  doit  parcourir 
sur  PQ,  Car,  soit  a  Tangle  entre  cette  tangente  et  une  paral- 
lèle  ^  Faxe  ou,  et  /,  m,  n,  les  angles  de  la  ligne  de  regard 
a?ec  les  axes  fixes,  on  trouve  pour  Téquation  dun  tel  plan 

xeoê  l  {cos  m  •\'  cosn  tang  a)  —  y  (sin  ^  m  —  cosm  cos  n  tang  a)  .  .  . 

-f-  z (cos mcosfi  —  sin ^  n  tang a)=o\ 

iDais,  si  Ie  plan  PQ  est  ^  la  distance  a  de  Torigine, 

tangfi 
y  =^a --,  z=^a  tang  i, 

COSA 

sont  les  coordonnées  du  point  oü  il  est  rencontre  par  la  ligne 
de  regard,  de  sorte  que 

dz  cos^  fidl 

dg      cosXdfi  ^  sinksinfACosf^dX^ 

en  substituant  cette  valeur,  et 

€asls=^casXcos(jiy   cosm^=^èinii^   cosn  =:ssinXcosfji^ 

dans   Féquation  précédente,    on  trouve,  apie.i  réduction,  Téqua- 
tion  (dS). 

Appliquant  la  theorie  générale  qui  précède  h  quelques  cas 
particuliers,  il  est  &  peine  nécessaire  de  traiter  Ie  cas  oü  l'ex- 
trémité  de  la  ligne  de  regard  doit  parcourir  sur  PQ  une 
droite  de  direction  quelconque,  et  passant  par  Ie  point  de  re- 
gard primaire;  parce  qu'on  a  déj^  vu  qu^alors  Ie  globe  oculaire 
toome  autour  d'un  axe  fixe,  perpendiculaire  au  plan  que  décrit 
la  ligne  de  regard.  Cependant,  pour  montrer  Taccord  des  for- 
mules, soit 

Z^=:  m  IJ 
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réquation  de  cette  droite,  alore  la  relation  (y)  devient,  en  Bub- 
stituant  pour  y  et  z  leura  valeurs  en  i  et  /*  données  ci-deasüs, 

sin  k  =  m  tan^  fA, (/J 

d'oü 

OU 

cos  Xêin  (ACOê  fidi'  =  sinXd  fi  ^ 
et  Ton  obtient: 

sin  fi  cos  fA 

p^s=zo.    9= — cos^  udXj    f= T";; — ai, 

s%nk 

ce  qui  montre  déjè  que  Taxe  de  rotation  est  perpendiculaire  \ 
la  direction  primaire  o  ^  de  la  ligne  de  regard,  tandis  que  les 
ëquations  (^)  deviennent: 

y        z  sin  i 


—  9 

cos  u       9tn  /A 


OU,  en  vertu  de  (/J 

donc  Ie  c6ne  se  reduit  dans  ce  cas  è  une  droite  unique  dans 
Ie  plan  y<?,  et  perpendiculaire  ^  la  direction  if  =  f«y,  c*est-il-dire, 
^  cause  que  les  plans  yz  et  PQ  sont  parallèles,  perpendiculaire 
au  plan  parcouru  par  la  ligne  de  regard. 

Supposons  que  Ie  point  de  regard  parcourt  sur  P  Q  une  droite 
quelconque  parallèle  &  Taxe  des  ^,  ou  è  la  droite  qui  passé 
par  les  centres  de  rotation  des  deux  jeux,  et  par  suit«  une  droite 
horizontale  si  cette  demière  est  horizontale. 

Alors  la  relation  [y)  est  Féquatiou  du  plan  parcouru  par  Ie 
la  ligne  de  regard,  ou 

A  sss  const.   d^oü    ^  i  =  o, 
et  les  équations  (|J)  deviennent: 

XV  z 


^—sinX      sinXsinfA'      coêi.-j-eo8fM. 


(  SOS  ) 

on 

X9infi=^  —  ^,    aco8u=^ — acoêX  —  zsinX 

dans  lesqaelles  .11  est  Ie  seul  paramètre  variable  k  éliminer, 
de  sorte  que 

^*  ~  y^ +{xco8l'\- zsiniy 
est  réqnation  du  cone  fixe.  Si  Tod  y  substitue 

9  s=sa^coê(p  —  z^  sin  (p, 
ƒ  =  J?,  êin  <><  +  ^i  cosq,^ 

oe  qui  revient  ^  &ire  toumer  les  axes  des  coordonnées  i'xm 
m^e  9  de  droHe  h  gauche  autoor  de  Taxe  des  y^  et  pre- 
Bant  <p  =  45*  +  y  i,  ellc  devient 

x,^  sinA  -|-  y*  — z,^  sin  k  ^s=i  o ', 

donc  les  nouveaiix  axes  sont  les  axes  principaux  dn  c6ne  du 
seoond  degré,  et  les  Bections  peTpendicülaires  ^  Taxe  des  z,  sont 
des  ellipses. 

Soit,  fig.  11,  dans  Ie  plan  az^  l'angle  aoA^^sk:  Ie  prolon^ 
gement  O  (7  de  la  bissectrice  de  eet  angle,  et  la  perpendiculaire 
OB  ik  OC,  seront  les  intersections  dn  cone  avec  Ie  plan  xz\ 
et  Oz^^  qui  divise  Tangle  droit  C0J5  en  deux  parties  égales, 
aera  laxe  conjugué  anx  seotions  elliptiques,  en  sorte  que  la 
perpendiculaire  ox^  h  oz,  est  Taxe  des  «^,  car  l'angle  ^ oj?' itant 
égal  ik  45®  —  ^  A,  son  complément,  on  xox'  sera  45^  +  \  A. 

Le  cone  fixe  étant  ainsi  déterminé^  on  trouvera  Ie  c6ne  mo- 
bfle^  en  se  rapiielant  quil  est  symétriquement  place  par  rapport 
tü  plan  yz^  quand  le  système  mobile  est  ramene  ^  sa  position 
primaire.  Donc,  si  dans  le  plan  xz  on  mène  de  Tautre  cöte  de 
Taxe  oz  deux  droites,  qui  font  avec  laxe  ox  ti  oz  uxi  angle 
de  gauche  ^  droite  égal  ik  l  A,  ces  droites  seront  alors  son  in- 
;  tosection  avec  le  plan  xz  ou  |C;  faisant  toumer  ce  c6ne^ 
de  droite  il  gauche^  d^un  angle  A  autour  de  Taxe  des  y,  la 
ligne  de  regard  viendra  de  0;r  dans  k  direction  01 A^  et  le 
oone  mobile  deviendra  tang^t  au  c6ne  fixe  suivant  la  généra- 
trice  OB.  Si  Ton  £Eiit  ensuite  rouler  le  cone  mobile  BOC  sur 
le  cone  fixe  BOC^  l'extrémité  de  la  ligne  de  regard  öf,  ligne 
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qui  est  fixe  dans  Ie  cöne  mobile  et  entrainée  ayec  lui  dans  sou 
moQTement,  décrira  sur  P Q  une  parallèle  a£  k  Taxe  oy. 

Soit  la  droite,  que  Ie  point  de  regard  doit  parcourir  sur  PQ^ 
parallèle  k  Taxe  ozy  donc  verticale  si  eet  axe  est  vertical. 
Son  équation  est  t/=const.^  et  la  relation  {y)  devient 


coak 


=^tangyLQ  , 


oü  fi^  est  Tangle  de  déplaoement  latend  pour  ).-=o.    Cette  re- 
lation donne 

cosldfi,^=  —  êiu  II  cosiLêin  kdX^ 

et  les  équations  (|9)  deviennent  après  reduction, 

X  — y  —z 


êinii>     sin^  ^  -|-  co8Xco8ii{i  -^  coakcaii)      stnlsini^coifL ' 

d'oü   Ton  déduit   fjEualement»  remarquant  que  la  relation  donnée 
s'écrit  sous  la  forme: 

iin  II  =s  tang  [Iq  cos  kcoêji  ^ 

en  éliminant  tour-i^tour  z  et  y, 

de  sorte  que 

OU 

est  réquation  du  cöne  fixe. 

Elle  est  de  la  méoie  forme  que  celle  trouvée  dans  Ie  cas  pre- 
cedent; faisant  toumer  de  gauche  k  droite  les  axes  des  coördon- 
nées  d'un  angle  45'^  +  }  fi^  autour  de  Taxe  des  Zy  elie  devient  : 

de  sorte  que  les  sections  perpendiculaires  k  Taxe  principal  des  jf^, 
sont  des  ellipses. 

Soit,   fig.    12,   Tangle  xoA   dans  Ie  plan  xy  égal  k  la   oon- 


i 


(  805  ) 

stante  fi^ ;  Ie  prolongement  O  (7  de  la  bissectrice  de  eet  angle, 
et  Ia  perpendiculaire  O  B  ik  00  seront  les  intersections  du  c6ne 
a?ec  Ie  plan  xy^  et  oy^  qui  divise  Fangle  droit  BOO  en  deux 
parties  égales,  sera  Taxe  conjugaé  aux  sections  elliptiqaes,  en 
sorte  que  la  perpendiculaire  ox,  ii  oy^  est  l'axe  des  «^,  ce^r  y^oa 
étaiit  45 •  —  JftQ,  son  complément  aox^  sera  45*  +  v'|xo-  ^^ 
dans  Ie  plan  ay  on  mène  de  Tautre  c6té  de  Taxe  oy  deux 
dioites,  qui  font  avec  l'axe  ox  et  oy  un  angle  de  droite  & 
gancbe  égal  h  jpg,  ces  droites  seront  Fintersection  du  c6ne 
mobile  avec  Ie  plan  ( 17,  quand  Ie  système  ?  17  C  est  ramene  ^  sa 
position  primaire.  Faisant  toumer  ce  cone,  de  gauche  h  droite, 
d'nn  angle  ^^  autour  de  Taxe  o«,  la  ligne  de  regard  vien- 
dia  de  sa  direction  primaire  oa  dans  la  direction  OA^  et  Ie 
oone  mobile  deviendra  tangent  au  cone  fixe  suivant  la  géné- 
ratrice  OB,  Quand  on  fidt  ensuite  rouler  Ie  cone  mobile  BOC 
snr  Ie  cone  fixe  BOC^  Textrémité  de  la  ligne  de  regard,  qui 
est  entrainée  avec  lui  dans  son  mouvement,  décrira  sur  PQ 
nne  parallèle  AE  ik  Taxe  oz. 

Supposons   plus  généralement    que   la  ligne   de  regard^  dont 
les  équations  sont 

X  y  z 

cos  1  cos  ft      sin  fi      sin  X  cos  ^l 
doive  décrire  un  cone  droit  autour  d'un  axe   qui  &it  des  anglea 
a^^,/,  avec  les  axes  fixes,  alors 

coê X cos }t cos a  -f-  sinficos /J  +  sin l cos fi cos /  =cosip, ,  »  (/^) 

OU  iff  est  Ie  demi-angle  au  sommet  du  cone  donné,  est  Téqua- 
tion  du  cöue  ou  la  relation  (/),  et  elle  donne: 

d  [M.  cos  fi  (cos  a  sin  X  —  cos/  cos  X) 

d  X  coèXsitt  ficosa  —  cos  f^  cos  jï  +  sin  A  sinitcos  y 

Substituant  cette  valeur  dans  p^  q  et  r,  on  trouve,  ajant 
^ard  ^  la  relation  {/)  et  après  quelques  réductions,  pour  les 
éqoations  (/})  de  Taxe  instantane  par  rapport  aux  axes  fixes, 

g  —y 

tosa — casXcosficos  i^»      {cos cc '\' cos ip) sin  11  —  {l'\-cosXcosit)cos^ 

—  z 

{cosa  -|-  cos  lp)  sin  X  cos  ft  —  {!-{-  cosXcosii)cos/ 
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On   Térifie   que   ces   équations  satisfont  en  efiet  h  réqnatum 
générale  trouvée  plus  haut: 

(1  '{'COskco8ii)a-\-  jfsififi  -{- zêinXcoêfi^^Oy   .  .  .  [8) 

qui  facilitera  rélimination  des  variables  l  et  /t. 

On  voit  que  les  équations  {a)   donnent  m/A  et  ^inXcasit  en 
fonctions  de  cos  X  cos  ^i,  savoir: 

[xcos^ — ycosa)  -|-  {xcas^  '{'yeos%p)coskco9ft 

Hh  II  ■■=  — — — , 

a{co8a-^co8\p) 

.  {xcosy — zcoêo)  ^{xeoèy '\' zeoê\p)cosXco8yL 

a  {cos  a  -f-  cos  \p) 

et,  snbstituant  ces  yaleurs  dans  (d),  on  obtient  en  réduisant, 

x^{cosa  -|-  cosi(f)'\'x(ycosp  -^zcos/) — (y*  '\-g*)co8a 

cosk  cosu,  = — -— , 

x^{co8a  -(-  cos  iff)'\-x{yc08^'\'Zcos/)'{'{y^  '■{•z'^)€08W 

de  sorte  qu^  après  la  substitution  de  cette  valeur  dans  sinit  et 
sinXcosi^j  rélimination  s'achèverait  en  égalant  ^  Funité  la  somme 
des  carrés  de  ces  trois  expressions.  Mais  il  sera  plus  £ftcile  de 
chercher  nne  seconde  expression  ponr  cos  ï.  cos  ^i^  emj^oyant  aa 
lieu  de  [i)  la  relation  (/J,  ce  qui  donne: 

x{sin'^\p  —  cos  aicosa  4-  cos\p)\ — {y  cosB  -|-  zcos/)cosa 

C0sXc08it=: ^— ^^ ; — — ^— • 

x[l  -\-  cos a cos xfj)  +  (y cosp  -|-  zcosy) cos yi 

Egalisant    les    deux    expressions   pour    cosXcositp    on    tiouTe 
après  des  réductions  une  équation  divisible  par  j;(^«a  4- co«t^'], 
et   qui,    après   la   division   par  ce  facteur,  peut  être  écrite  sons' 
la  forme:  ., 

[x{co8a  +  cos^f)  -{-ycos^  -^ zcosy}  * — (y*  +;?*)««*  %p  =  o. 

Le  cone  fixe  est  donc  encore  du  second  degré,  et  ses  inter- 
sections  avec  des  plans 

x[cosa-\'C08%i))  -^ycos^  4"  zcosyt=^consi. : 

ont  des  cercles  pour  projections  sur  le  plan  yz. 

On  prévoit  aisément  fig.  13  que  le  plan  passant  par  Taxe  Ol 
du  cdne  que  doit  décrire  la  ligne  de  regard  et  la  directiott 
primaire  o  ar  de  cette  ligne  sera  im  plan  principal  du  cöne  fixe, 
Frenant  la  perpendiculaire  oy^  h  ce  plan,  du  cote  de   Taxe  oj^ 
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pour  axe  des  y^,  et  la  bissectrice  ox,  de  Fangle  lox  =  a  pour 
axe  des  x,y  on  peut  Êtcilement  calculer  les  cosinus  des  angles 
qne  chacun  des  nonveaux  axes  ox^y  oy^^  oz,  fait  avec  les  axes 
fixes.  Car,  dans  Ie  triangle  sphériqne  xly^  qu'on  voit  dans  la 
figoie,  on  connait  les  trois  cotés,  xl  ^=ay  ly  -=  |5  et  ary  =  90", 
ce  qni  donne 

cos  ^  cos  a 
cosylx^—  .      ; 

s%n  p  sina 

et  par  conséquent  Ie  cosinus  de  x^y  dans  Ie  triangle  ylx\  oü 
Fon  connait  les  deux  cotés  y  1=^^^  Ix,=^\a  et  Ie  cosinus  de 
Tangle  compris  yl3B^\  pareiUement  Ie  triangle  2:7:pdonne: 

cos  y  cos  a 

cos  zlx^=^  —  —^ : — , 

stnysxna 

et  puis  Ie  triangle  zIx^  Ie  cosinus  de  2?^ .  Dans  Ie  triangle  Iz^  y, 
ona:  /«^  «  90"  — ^  a,  7i/«=/J,  et  Tangle  ^^7y  =  180" — ylxy 
on  aura  donc  Ie  cosinus  de  z^y\  et  celui  de  z^z  dans  Ie  triangle 
t^lzy  oü  Tangle  ;?^  ƒ 2?  =180® — zTx,  Le  cosinus  de  y^y=^zL 
estdonné  par  le  triangle  xj  ƒ ü,  oi\  i/a»  90"  —  a  et  Tangle  ^r  i 7 
est  droit,  et  celui  de  y^2!  =  180  —  yL  par  le  triangle  yLI. 

On    obtiendra   ainsi   les   valeurs   de   ces   cosinus  tel  qu'U  est 
iudiqué  dans  les  colonnes  ci-dessofts: 


m 

ox 

ox^ 

cos^a 

oys 

0 

oz, 

—  sin  i  cc 

oy 

oz 

cos^ 
2  cos  j  a 
cösy 
sin  a 
cos^ 

cosy 

2  cos  ^  cc 

cos^ 

sin «    ' 
cosy 

2  sin  \  a 

2  sin  \  a 

Donc  si  ron  substitue  dans  Téquation  du  cone  fixe 

x^=^x^cos\  cc  —  z^sifl  [  «, 

cosS  cosy  cosS 

y — «, : — T"  +  y/"T—  + «,  ^  .  ,  > 

2  cos  ^  «  stna  2  stn  ^  a 

cosy 


cosS  cosy 

Ttcos^cc  smcc 


2  sin  -f  cc 


81* 
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d'oft 
«{coêa-^coa^i)  +yco^jJ+^<ro«/=^,(-'^  H"  ^^*  VO  coe^a-^-  z^  (1 — cos\p)iin\tt, 

on  obtient  pour  Féquation  de  ce  c6ne  par  rapport  aux  nouyeaux 
azes: 

«•  V*  z^ 

•  1 — eosip     cosa  -j-coêiff      i-^-coêxp 

de  sorte  qae  les  sections  elliptiques  sont  perpendiculaires  ik  Taxe 
des  x^  OU  des  z^  selon  que  Ie  dénominateur  de  y^^  est  positif 
OU  négatif. 

Sapposons  ce  dénominateur  positif,  et  soit,  fig.  14:  xoLx^ 
Ie  plan  passant  par  la  direction  primaire  o «  de  la  ligne  de 
regard  et  Taxe  01  du  c6ne  qu'elle  doit  décrire;  LL*  Vin- 
tersection  de  ce  plan  aveo  Ie  plan  fixe  yz.  La  bissectrice  ox^ 
de  Fangle  lox  ^  a  sera  Taxe  des  x^ ;  z^  z^  perpendiculaire  dans 
ce  plan  ik  ox^  1'axe  des  z^\  de  sorte  que,  prenant  les  an^es 
z,oB  et  ZgoC  égaux  ik  {ipy  OB  et  OC  seront  les  intersections 
du  cone  fixe  avec  Ie  plan  x,z^\  car  1'équation  du  cöne  donne 
en  7  faisant  y^  s»  ^ ; 

Z  s=s  dz  X  cot  \  tp. 

Le   système   (17C  ëtant   ramene  dans  sa  position  primaire  Ie 
cone    mobile   doit    étre    place  symétriquement  avec  le  cone  fixe 
par   rapport  au   plan  y  2,  qui  est  le  méme  que  le  plan  L  Oy^ 
y^  étant  la   perpendiculaire   au  plan  xoL.    Donc^  si  Ton  mène 
des    droites   par   o,    qui    de    Fautre    cöt^  de  OL  et  OL'  font 
avec    ces   directions   des  angles    égaux  ik  i  O  5  =^  f  (a  +  v)  ^ 
V  OC^=\{a — i/;),    on    aura    les  intersections  du  cöne  mobile 
avec    le  plan  x,z^\   faisant  ensuite  toumer  ce  c6ne  de  droite  ^ 
gauche,    autour    de    l'axe   oy^y   dW    angle  a — i/f,  la  ligne  de 
regard  viendra  de  oj;  dans  la  direction  of,  tellement  quePangle 
1 01  est  égal  ik  i/s  et  le  c6ne  mobüe  deviendra  tangent  au  cone 
fixe    suivant    la   génératrice    00.    Si    ensuite  on  &it  rouler  le 
cone   mobile   B'  00  sur  le  cöne  fixe  B  00^  la  ligne  de  r^ard 
décrira  un  cöne  droit  autour  de  O  /  et  son  extrémité  parcourra 
sur  le  champ  de  regard  un  cercle  quelconqiie. 
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On  pent  yérifier  ce  résultat;  ainsi  que  ceux  des  deux  cas  pré- 
cédents,  lesqueLs  sont  compris  dans  celai-ci,  en  faisant  yj  -=  90 ^ 
et«  =  90  +  i,  OU  a^90^+[tQ. 

Chacundes  angles  COf  et  COx^  étantégal  k  45*  +  \  {a — i/'), 
la  droite  o  f  restera  pendant  Ie  roulement  symétriquement  placée 
avec  ox'  par  rapport  au  plan  tangent  commun  aux  deux  cönes, 
d'oil  il  suit  déj^  que  Ie  mouvement  de  Toeil  se  fera  suivant  la 
bi  de  LiSTiNG^  car  dans  la  fig.  ]0^  la  droite  variable  (?f  estsy- 
métriquement  placée  avec  la  droite  fixe  ox'  par  rapport  au  plan 
oACJB^  qui  est  perpendiculaire  h  la  ligne  atrope  oT,  et  dont 
^enveloppe  est  Ie  cöne  fixe. 

L'éqnation  du  plan  tangent  au  cone  est 

a,X     _        y'T z'Z 

1  —  coê  lp       cos  a  -{^  coê  yj       1  -)-  co«  i/; 

bü  JyT^Zy  sont  les  coordonnées  courantes,  et  sf^y^z,  celles  d'un 
point  de  contact ;  les  coordonnées  du  point  a?',  si  Ton  prend  sur 
Ie  piolongement  de  a^o,  ox'  égal  h  Tunité,  sont:  — cos^a^  o, 
tm^tt]  les  équations  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  2:'  sur 
Ie  plan  tangent  seront  donc 

(I'\'COs\a)(l — cosyi)      T{co8a'\'C08  i/;)     {Z — 8in^a){ I + coê yj) 

oette  perpendiculaire,  d^après  ce  qui  précède,  passera  par  Ie 
point  pris  sur  0  f  ïi  Tunité  de  distance  du  point  o,  et  dont  les 
coordonnées  sont  par  suite  cosl^  cosm^  cosriy  si  l^m^n^  sont  les 
angles  variables  que  la  ligne  mobile  of  fait  avec  les  axes  ox^^  oy^^ 
oz^3  de  sorte  qu*on  a  entre  les  coordonnées  d'un  point  de  contact 
et  ces  angles,  en  vertu  des  demières  équations,  les  relations : 

Pf-\-cas\a){\'-'CO%ip) co8q(c08a-\-co8\p\     {cosr — 8in\a){l'^co8it') 
^,                   ~  — y/  ^  — «/ 

OU  ap^,y,5  ^,  doivent  satisfeire  &  Téquation  du  c6ne  fixe,  ce  qui  donne 

{ecsp -^  cos  l  ay  (1  — co8ip)  —  cos^  q{co8a  -(-  co8ijj) 

—  {co8r — sinjiay  (1  -f-  cos  ip)  =  o; 

Ie  coeiBcient  de  cos  \p  dans  celle-ci  est 

a (1  4- cospcos  Ja  —  cosrsin \  a), 
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et  après  ie  développement  on  trouve  qu^elle  est  divisible 
coëfficiënt,  ensorte  qn'elle  se  reduit  K 

co«jDco«^a  +  eosnêin  ^  a  =s  cos  ^f  'j 


ce  qui  montre  que  Tangle  entre  la  droite  fixe  07,  qui 
avec  les  nouveaux  axes  les  angles  -Ja,  ^n  et  \n  —  { 
la  ligne  mobile  oi  est  pendant  Ie  ronlement  constamment 
ik  1/;;  donc  la  demière  décrit  en  effet  un  cdne  droit  autoi 
la  premièrcr 


Dei  ft,  Décembre  1870. 
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SCHETS   VAN  EEN  NIEUW  STELSEL 
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ZOOLOGISCHE  NOMENCLATUTTB, 


DOOR 


P.    E  A  B  T  I  H  G. 

Vuorgedragen  in  de  gewone  Vergadering  van  24  Dec.  1870. 


Toen  L15NAEUS  de  binaire  nomenclatuur  invoerde,  bewees  hij 
Üleen  een  groote  dienst  aan  de  beoefenaars  der  zoölogie 
der  botanie,  maar  bevorderde  hij  daardoor  ook  krachtig  die 
shappen  zelve.  Die  binaire  nomenclatuur  toch  was  een 
jrt  van  nmemotechnisch  hulpmiddel  om  verwante  vormen  ook 
het  geheugen  bijeen  te  houden,  zonder  dit  al  te  veel  met 
lea  en  woorden  te  overladen.  Zij  maakte  het  daardoor  mo- 
de menigte  van  bijzondere  feiten  onder  de  telkens  hoo- 
en  meer  omvattende  begrippen  van  individu,  soort  en  ge- 
it te  rangschikken  en  zoo  gemakkelijk  te  overzien. 
Sedert  echter  de  tallooze  na  lirnaeos  gemaakte  ontdekkingen 
toe  geleid  hebben  om  zijne  genera  in  een  allengs  grooter  en 
wordend  getal  van  genera  te  splitsen  of  wel  er  iifdieel 
bij  te  voegen,  is  hun  aantal  zoo  verbazend  toegenomen^ 
ook  het  sterkste  geheugen  daarvan  slechts  een  klein  ge- 
lie  omvatten  kan,  en  daarmede  is  de  weldaad  der  binaire 
lendaiaur  voor  een  goed  deel  verloren  gegaan  en  komt  nog 
sn  aan  dezulken  ten  goede,  die  eene  kleine  afileeUiig  van 
dieren-  of  plantenrijk  tot  het  nitslutende  voorwerp  hanoer 
hebben  gekozen.  Zel&  meen  ik  het  er  voor  te  mogea 
dat  daarin  eene  der  redenen  gekgoi  ia,  waaron  de 
zich  meer  en  meer  in  kleine  takken  tf^UL,  zoodat  hti  Ie 
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vreezen  slaat  dat  er  eenmaal  een  ttjd  zal  komen,  waarin  men  nop 
wel  Omithologen,  Erpetologen,  Conchyliologen,  Lepidopterolt^eD, 
Dipterologen  enz.  enz.,  maai  geen  Zoalogen  meer  zal  hebben. 

Dat  er  in  het  geven  van  namen,  bepaaldelijk  van  gealachl»- 
namen,  de  grootste  willekeur  heerscht,  weet  elt.  Ook  is  bet  gf- 
noeg  bekend,  dat  een  aantal  deizelfde  geslachten  door  vencbil- 
knde  schrijvers  met  verachillende  namen  bestempeld  ïijn,  en 
dat  daarentegen  herhaaldelijk  gelijke  namen  aan  in  het  stekl 
hemelsbreed  van  elkander  verwijderde  geslachten  zijn  gegeren. 
Hoe  lastig  en  verwarrend  die  synonymie  is,  heeft  elk  onder- 
vonden, die  zich  met  de  eene  of  andere  groep  van  dieren  meer 
opzettelijk  heeft  bezig  gehouden.  Wel  wordt  die  verwarring  vet- 
meden  door  den  naam  dea  naamgevers  achter  den  naam  van  het 
geslacht  te  voegen,  doch  ook  deze  moet  daarbij  dan  in  het  ge- 
heugen worden  geprent,  dat  daarmede  een  last  te  meer  op  zich 
laadt. 

Wanneer  men  de  verschillende  wijzen,  waarop  de  geslai^ta- 
namen  ontstaan  zijn,  nagaat,  dan  ontwaart  men,  dat  voortent 
vele  vroegere  soortnamen  tot  geslachtsnamen  zijn  geworden,  bijv 
Feliii  Canit,  Crocodilm  enz  In  de  tweede  plaats  heeft  men  ge- 
tracht door  den  naam  een  der  hoofdkenmerken  van  de  daardooi 
aangeduide  dieren  uit  te  drukken ;  zoo  b.  v.  in  de  namen  Cjipri- 
vodon,  AmpAipttout,  Trema loditcut,  Onyekoieuthis,  NotacaiUkti 
enz.  enz.  Deze  wijze  van  naamgeving  zoude  voorzeker  volkomen 
rationeel  zijn  en  tevens  aan  het  geheugen  tegemoet  komen,  wars 
het  niet,  dat  het  reeds  herhaalde  malen  gebeurd  is,  dat  bij  de 
ontdekking  van  nieuwe  soorten,  die  blijkbaar  volgens  al  de  re- 
gelen eener  natuurlijke  rangschikking  in  het  reeds  benoemde 
geslacht  moeten  worden  opgenomen,  de  etymologische  beteeke- 
uis  van  den  naam  ophield  ook  op  die  nieuwe  soorten  toepas- 
selijk te  zijn,  zoodat  wel  verre  dat  het  geheugen  daardoor  ge- 
baat verd,  het  veeleer  daardoor  op  een  dwaalspoor  werd  geleid. 

Eene  derde  wijze  van  naamgeving,  namelijk  die  welke  den 
naam  van  dezen  of  genen  meer  of  minder  beroemden  zoo1d(^ 
van  den  uitgang  ia  voorziet  en  zoo  tot  dien  van  een  dieren- 
groep  maakt,  is  voorzeker  zeer  onschuldig,  en  namen  aU  Cuvieria, 
Audouinia  klinken  tevens  zeer  goed,  maar  niet  alle  namen  zijd 
zoo  enphonistisch.    Zoo  b.  v.  Jgatmia,   FemeuUina,   Mac  A*- 
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irema  en  andefe.  Bovendien  hecht  zich  daaraan  geenerlei  be- 
grip, en  alleen  de  herinnering  van  verdienstelijke  mannen  wordt 
daardoor  levendig  gehouden.  Dit  nu  is  voorzeker  op  zich  zelf 
volstrekt  niet  af  ie  keuren,  maar,  naar  ik  meen,  kan  de  nage- 
dachtenis van  hen,  die  door  hanAe  ontdekkingen  tot  uitbreiding 
der  wetenschap  hebben  bijgedragen,  toch  nog  op  waardiger  wijze 
aan  de  vergetelheid  ontrukt  worden,  dan  door  hun  naam  aan 
die  van  een  zekere  groep  van  dieren  te  verbinden.  De  naam 
van  GDViBR  zou  niet  vergeten  worden,  ook  al  had  péron  niet 
een  Holothurien-geslacht  en  lesueür  een  Medusen-geslacht  naaf 
hem  benoemd. 

Slechts  zeer  zelden  is  men,  bij  het  geven  van  namen,  van 
het  eenige  mijns  inziens  ware  beginsel  uitgegaan,  dat  namelijk : 
verwante  vormen  ook  verwante  namen  behooren 
te  hebben.  Linnaeds  had  dit  werkelijk  door  zijne  binaire 
nomenclatuur  gedaan.  Verwante  soorten  werden  onder  denzelf- 
den geslachtsnaam  vereenigd,  en  in  den  naam  van  het  dier  was 
dus  reeds  zijne  verwantschap  met  andere  dieren  duidelijk  uit- 
gedrukt. Nu  echter  het  geidl  der  geslachten  zoo  verbazend  is 
toegenomen  en  reeds  verscheidene  duizenden  bedraagt,  schijnt 
het  wenscheUjk  een  stap  verder  te  gaan  en  verwante  geslachten, 
d.  i.  die  welke  te  zamen  eene  familie  uitmaken,  zoo  te  benoe- 
men, dat  reeds  de  naam  die  verwantschap  te  kennen  geeft. 

Eenige  weinige  zooiogen  hebben  dit  reeds  ingezien  en  bij 
het  geven  van  nieuwe  namen  aan  overeenkomstige  geslachten 
ook  de  overeenkomst  dier  namen  in  het  oog  gehouden.  Zoo 
b.  V.  zijn  de  geslachten  Saccomys  en  Otomya  van  cuvier,  Cri- 
utomys^  He9penmys^  Phioeomya  van  watbrhouse,  Hydromys  en 
A&mys  van  geopfroy,  Drymomya  van  tsghudi  allen  leden  van 
de  familie  der  Murina;  de  geslachten  Echinocidam  nisoR,  Acro^ 
cidari^  A6ASS.,  Zeiocidariê  des.,  Porocidariê  d^s.,  Cidaris  lam, 
zijn  allen  na  verwante  vormen  uit  de  familien  der  Echinidae 
en  Cidaridae;  Uraster  porb.,  Cretiasier  lhuyd,  Solaster  forb., 
Ciaetasêer  müll.  trosgh.,  Coelaster  aoassiz»  Oreaster  müll. 
trosgh.  ;  Scytaster  müll.  trosgh.,  zijn  allen  Astenen ;  de  geslachten 
Ophiocnemisy  OpAioderma^  Ophiarachna^  Ophiolepisy  Ophiacanihay 
OphUmyXy  OpAiomastiXy  Ophiomyxa^  Ophioscolex  van  müllbr 
en   TRQSGHELy    Op&iolepisy    Ophiopecten^  OpAiactiSj  OpAiopAolixy 
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OpAioblenna  van  lütkbn,  Op/nopeza  en  OpkiarUrum  van  pktkrs, 
Ophiopêila  PORB.,  Ophxanoplm  sars,  Ophiurella  agass.,  zijn  allen 
Ophiuren.  Men  gevoelt  dadelijk  hoezeer  door  deze  overeenkomst 
in  namen  aan  het  geheugen  wordt  te  gemoet  gekomen.  Jammer 
sleehts  dat  men  in  vele  andere  gevallen  van  dit  beginsel  is 
afgeweken  en  er  zoo  een  aantal  geslachtsnamen  ontstaan  zijn, 
die  met  andere  in  klank  overeenkomen,  zonder  daarom  naaaw 
verwanten  diervormen  aan  te  duiden.  Zoo  b.  v.  zijn  Claviasier^ 
Dyêaster^  ScAizaster,  Toxaster  van  agassiz^  Offmtter,  EemiM^ 
ter  van  désor,  CardlasUr  forb.,  Ifffulasfer  hagknow  geen 
Astenen,  maar  Echinoiden;  Op/iidiaster  is  geene  Ophiure  maar 
eene  Asterie;  OpAiopsis  pitz.,  Ophiops  menbstr.  zijn  Ueptilien; 
Ophisunis  LAG.  en  Ophisuraput  kaup  zijn  visschen;  OpAiua 
OGHSENB.  is  een  vlindergeslacht ;  Opkiodroma  sars  en  Ophiocephaliu 
DBLLE  CHIAJB  zijn  wormeu.  En  dat  men  zich  ook  bedriegen 
zoude,  wanneer  men  alle  dieren,  wier  geslachtsnamen  up  m^% 
eindigen,  voor  Murinen  hield,  blijkt  uit  de  namen  van  Fteromjê 
CUV.  en  Arctomya  cuv.,  waaronder  Sciurinen,  Ilylomyi  müll, 
waaronder  een  geslacht  uit  de  orde  der  Insectivoren  en  Stratuh 
myê  GBOPPR.,  waaronder  tweevlengelige  insekten  verstaan  worden. 

Hoe  nuttig  de  toepassing  van  het  beginsel  is,  dat  verwante 
zaken  ook  verwante  namen  moeten  hebben,  is  door  de  scheikun- 
digen reeds  lang  ingezien.  De  als  uitgangen  van  namen  gebe- 
zigde woorden  oxydul^  oxyd^  peroxyd  enzv.  komen  het  geheu- 
gen krachtig  te  hulp.  Hetzelfde  geldt  van  de  uitdrukking  der 
zamenstelling  van  de  ligchamen  door  formules,  die  uit  eenige 
weinige  letters  en  cijfers  bestaan.  Elk  weet  hoe  oneindig  ge- 
makkelijker daardoor  het  overzigt  wordt  van  de  lange  reeksen 
van  organische  verbindingen,  terwijl  men  er  zelfs  meer  en 
meer  aan  gewoon  raakt  die  formules  in  plaats  van  namen  te 
gebruiken. 

Het  is  gemakkelijk  intezien,  dat,  door  in  de  zoölogie  en  bo- 
tanie eene  min  of  meer  daarmede  overeenkomstige  nomenclatuur 
in  te  voeren,  men  niet  alleen  het  onthouden  van  een  ved 
grooter  getal  van  namen  mogelijk  zoude  maken,  maar  daardoor 
tevens  namen  en  begrippen  met  elkander  in  innige  overeen- 
ming  brengen,  zoodat  het  hooren  of  zien  van  een  naam  ook 
dadelijk  het  begrip  wekt^  waaraan  die  naam  beantwoordt.  Begrip- 
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pen  nu  zijn  in  de  beschrijvende  natuurwetenschappen  de  som- 
men van  een  zeker  aantal  waarneembare  eigenschappen.  Met 
andere  woorden,  de  nomenclatuur  moet  er  op  zijn  ingerigt, 
om,  bij  het  hooren  of  zien  van  een  naam,  een  beeld  van  een 
dier  of  van  een  plant  vpor  den  geest  te  doen  verrijzen,  dat 
eene  zekere  som  van  eigenschappen  of  kenmerken  bezit,  die  het 
met  andere  gemeen  heeft  of  waardoor  het  zich  van  andere  on- 
derscheidt. 

Zulk  eene  mnemotëchnische,  op  vaste,  door  allen  aangenomen 
grondslagen  berustende  nomenclatuur  zoude  voorzeker  eene  zeer 
gewenschte  verbetering  zijn.  Is  zij  echter  uitvoerbaar?  En  zoo 
ja,;  mag  men  hopen,  dat  zij  allengs  algemeen  ingang  zal  vin- 
den? De  eerste  dezer  vragen  mag,  gelijk  uit  het  vervolg  zal 
blijken,  toestenmiend  beantwoord  worden.  Wat  de  tweede  aan- 
belangt, zoo  vrees  ik  wel  is  waar  dat  slechts  weinigen  er  toe 
zullen  kunnen  besluiten  om  de  oude  namen,  die  zij  steeds  ge- 
bniikt  hebben,  waaraan  zij  gewoon  zijn  geraakt,  en  die  boven- 
dien welligt  met  hun  eigen  naam  verbonden  zijn,  waarop  zij 
dos  een  soort  van  eigendomsregt  hebben,  prijs  te  geven. 

Hoe  groot  de  gehechtheid  aan  eenmaal  gegeven  namen  is, 
blijkt  wel  daaruit,  dat  namen  als  mercurius  dulcis,  sublimaat 
enzv.  nog  steeds  bij  velen  in  gebruik  sijn,  alhoewel  de  chemie 
er  reeds  sedert  lang  betere  voor  in  de  plaats  heeft  gesteld. 
Wanneer  ik  derhalve  het  waag  voor  de  zoölogie  eene  nieuwe 
nomenclatuur  voor  te  stellen,  dan  maak  ik  mij  volstrekt  geene 
illusie,  dat  deze  ook  spoedig  algemeenen  ingang  zal  vinden.  Toch 
acht  ik  het  niet  ongepast  dit  te  doen,  al  ware  het  slechts  om 
de  aandacht  der  zooiogen  op  dit  onderwerp  te  vestigen.  Men 
ae  dan  ook  in  hetgeen  thans  volgt  niet  anders  dan  eene  eerste 
pc^ng,  om  zulk  eene  hervorming  voor  te  bereiden.  Die  her- 
Tormingj  zal  zij  doel  treffen  moet  een  radikale  zijn.  Men  kan 
er  wel  naar  streven  om  van  de  oude  namen  te  behouden  wat 
te  behouden  is,  maar  wanneer  men  vasthoudt  aan  het  reeds 
meer  genoemde  hoofdbeginsel  eener  meer  rationeele  nomenclatuur, 
dat  namelijk  verwante  vormen  ook  verwante  namen  moeten 
dragen,  dan  blijkt  al  spoedig  dat  van  de  oude  namen  meestal 
Biet  anders  dan  gedeelten  in  de  nieuwe  kunnen  overgaan,  omdat 
b  eene  nomenclatuur,  die  tevens  als  nmemotechnisch  hulpmid- 
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del  moet  strekken^  verba  sesquipedalia  zooveel  mogelijk  moeten 
vermeden  worden. 

Ook  is  het  nü^n  plan  geenszins  reeds  nu  dit  nieuwe  stelsel 
in  alle  bijzonderheden  uittewerken.  Ik  wensch  er  hier  alleen 
de  grondslagen  van  te  leggen,  die  willigt  zelve  nog  voor  ver- 
betering vatbaar  zullen  blijken,  wanneer  ook  andere  mijner 
mede-beoefenaars  der  zoölogie  er  hunne  aandacht  aan  zullen 
hebben  gewijd. 

Het  hoofddoel  dat  ik  mij  voorstel  te  bereiken  is:  om,  door 
eene  gepaste  verbinding  van  klinkers  en  mede- 
klinkers, eind-lettergrepen  voor  de  geslachten 
zamen  te  stellen,  zoodat  reeds  in  den  naam  van 
het  geslacht  de  familie,  de  orde,  de  klasse  en 
de  hoofdafdeeling  begrepen  zijn,  waartoe  hei 
geslacht  behoort.  Men  zal  zien  dat  twee  zulke  eindletter- 
grepen  daartoe  volkomen  toereikend  zijn. 

Tamelijk  algemeen  neemt  men  tegenwoordig  zeven  hoofdaf- 
deelingen  in  het  dierenrijk  aan.  Daaronder  zijn  er  5,  welke 
als  ware  hoofdtypen  te  beschouwen  zijn,  waarvan  men  dus  mei 
groote  waarschijnlijkheid  mag  aannemen,  dat  zij  als  definitie 
vaststaande  kunnen  worden  beschouwd.  Evenzoo  heeft  men  in 
alle  talen  5  enkelvoudige  klinkletters.  Elk  daarvan  kan  der- 
halve aan  eene  der  bedoelde  hoofdafdeelingen  worden  to^ewez^, 
in  dier  voege,  dat  die  letter  den  klank  in  elk  der  beide  lettei^repen 
vormt.  Tevens  kan  dan  de  geheele  afdeeling  daarnaar  benoemd 
worden  door  den  uitgang  rei  met  de  letters  te  verbinden. 

Gesteld  dat  b.  v.  a  de  klinkletter  is,  die  aan  de  Vertebraia 
wordt  toegewezen,   dan  worden  deze   Ares. 

Ik  zoude  voorstellen  de  verschillende  klinkletters  op  de  vol- 
gende wijze  te  verdeden. 


Fertebrata 

a 

Ares. 

Arthrozoa 

e 

Eres. 

Mollusca 

Ires. 

Echinodermata 

0 

Ores. 

Coelenterata 

u 

Uree. 

Voor  de  beide  nog  overige,  minder  typische  hoofdafdeelingen, 
de   Fermee  en   de   Protozoa^   kan  men  voor  elk  een  tweeklank 
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Hezen  ^),     Het   eenvoudigst    komt  mij  voor,  daartoe  de  hoog- ' 
duitsche  ö  en  ü  te  nemen,  mits  men  zich  dan  gewenne  de  aan 
de  Coelenteraten  toegewezen  u  als  ons  oe  of  het  fransche  ou  uit 
te  spieken. 

Men  ziet  dadelijk  in,  dat  het  reeds  een  groot  gemak  zoude 
opleyereu,  wanneer  men  door  den  klank  van  eenen  geslachtsnaam 
ook  onderrigt  werd  aangaande  de  hoofdafdeeling  waartoe  het 
geslacht  behoort.  Maar  even  gemakkelijk  laat  zich  ook  de  klasse 
aandaiden.  Dit  kan  geschieden  door  voor  den  klinker  een  daartoe 
gekozen  medeklinker  te  plaatsen.  Hierbij  moet  echter  met  eenig 
OTerl^  worden  te  werk  gegaan. 

Het  getal  der  klassen  in  de  verschillende  hoofdafdeelingen  is 
niet  groot.  Het  bedraagt  4  in  die  der  Vertebrata^  S  in  die  der 
Ariiro20a,  2  in  die  der  Fermes^  8  in  die  der  MoUusca^  4  in 
die  der  £cAinodermata,  3  in  die  der  Codenterata^  en  6  in  die 
ktPfoiozoa,  Het  grootste  getal  der  medeklinkers,  welke  derhalve 
tot  aanduiding  der  klasse  benoodigd  zijn,  bedraagt  8,  meestal 
minder.  Men  kan  dus  uit  de  medeklinkers  diegenen  kiezen^ 
welke  in  uitspraak  het  meest  van  elkander  verschillen.  Het  is 
toch  dnideUjk,  dat  het  bij  namen,  die  niet  enkel  bestemd  zijn 
om  geschreven  maar  ook  om  uitgesproken  te  worden^  wensche- 
lijk  is  bij  voorkeur  geen  letters  te  gebruiken,  waarvan  de  uit- 
spraak groote  overeenkomst  heeft.  Zoo  b.  v.  de  b  en  de  p, 
it  f  ca   Ae  V,  ie  ff  en  de  ci^  de  d  en  de  /,  de  m  en  de  n. 

Hier  komt  echter  nog  iets  anders  bij.  Door  eene  goede 
keuze  der  medeklinkers  ontstaat  tevens  de  gelegenheid  van  deze 
met  eenen  tweeden  medeklinker  te  verbinden  en  dien  laatsten  te 
gebruiken  tot  aanduiding  der  onderklasse.  Niet  alle  klassen 
ajn  evenwel  in  onderklassen  verdeeld,  en  waar  dit  wel  het  ge- 
nl  is,  verschilt  het  aantal  daarvan  van  2  tot  6.  Waar  dit 
untal  het  grootst  is,  zal  men  derhalve  ter  aanduiding  der  klasse 
dien  medeklinker  kiezen,  welke  het  grootste  aantal  verbindingen 
met  eenen  tweeden  medeklinker  toelaat. 

Als  dubbele   medeklinkers,  die  in  elke  taal  beschikbaar  zijn, 


c 


*)  Het  gebnik  der  y  sch^nt  minder  raadzaam,  omdat  deze  wel  als  schriftteeken 
niet  ala  klank  van  de  lange  i  onderscheiden  is. 
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om  aan  het  begin  van  een  lettergreep  geplaatst  te  worden,  kan 
men  de  volgende  optellen  : 

W,  hr; 

cl,  cniy  en,  cr^  cs;        ^ 

chl^  cAm,  chn^  ehr ; 

dl^  dr; 

oh  9»y  9^ f  9f  * 
pi,  pn,  pr,  ps; 

dy  «m,  sn,  êpy  scA,  scAl,  nkr ; 

tl,  tfy  ts; 

vly  ff. 

Men   heeft   dus   de    keus  tusschen  10  medeklinkers  tot  aan- 
duiding   der   klasse  en  onderklasse,   d.  i.  meer  dan  genoeg  om 
aan  bovengestelde  eischen  te  voldoen.  Helderen  wij  dit  wederom 
door  een  voorbeeld  op. 
Kiezen  wij  voor  de 

Mammalia    p. 
Aves  e. 

Reptilia        f. 
Pisces  s. 

De  namen,  waarmede  men  deze  klassen  aanduiden  kan,  wor- 
den dan  Pares,  Cares,  Fares,  en  Sarei. 

Alleen  de  klasse  der  vogels  vormt  een  zoo  gesloten  geheel, 
dat  men  haar  niet  gevoegelijk  in  onderklassen  splitsen  kan. 
Hunne  geslachtsnamen  eindigen  derhalve  aUe  op  ca.  Op  onder- 
staande wijze  kunnen  nu  in  de  drie  andere  klassen  de  onder- 
klassen door  eindlettergrepen  worden  aangeduid,  en  tevens  daar- 
naar benoemd. 


Mammalta,  Par  es. 

Placentalm             pla 

Plares 

Didelphia               pra 

Prares 

Erpetodelpkia        paa 

Psares 

Reptilia,  Fares. 

Monopnoa              fla 

Flares 

Dipnoa                  fra 

Fraree 

(819) 


Fisce'9, 

Sares. 

Dipnoi 

sla 

Slareê 

Teleostei 

spa 

Sparee 

Ganoidei 

sma 

Smares 

Selachii 

scha 

ScAares 

Cyclostomi 

Bchla 

Schlarea 

Leptocardii 

Bchra 

Schrarea 

Terwijl  aldas  in  de  eindlettergreep  de  hoofdafdeeling,  de  klasse 
en  de  onderklasse  worden  begrepen,  kan  een  tweede  daarvoor 
geplaatste  lettergreep  dienstbaar  worden  gemaakt  aan  de  aan- 
duiding van  de  orde  en  de  fiamilie.  Wenschelijk  komt  het  mij 
voor  daarin  dezelfde  klinkletter  te  behouden  als  in  de  laatste 
lettergreep  en  wederom  alleen  verschillende  medeklinkers  te  ge- 
bmiken,  die  tot  aanwijzing  der  orde  achter  en  tot  aanwijzing 
der  &milie  vóór  de  klinkletter  geplaatst  worden. 

Het  getal  der  orden  in  eene  klasse  wisselt  tusschen  1  en  17. 
Waar  de  klasse  niet  in  orden  verdeeld  is,  daar  bestaat  geene 
leden  om  achter  de  klinkletter  der  voorste  lettergreep  nog  een 
medeklinker  te  plaatsen*  Het  grootste  getal  der  orden  komt 
voor  in  de  klasse  der  zoogdieren.  Het  zal  derhalve  voldoende 
zijn,  om  dezen  als  voorbeeld  te  gebruiken.  Bij  het  kiezen  der 
medeklinkers  schijnt  het  raadzaam  die  orden,  welke  het  grootste 
aantal  geslachten  en  familiën  tellen,  door  zulke  medeklinkers 
aan  te  duiden,  die  in  de  uitspraak  zich  het  scherpst  van  an- 
dere laten  onderscheiden.  Dit  is  in  de  volgende  lijst  in  acht 
genomen,  waarin  de  beide  lettergrepen,  behalve  de  hoofdafdee- 
Uug,  de  klasse  en  de  onderklasse,  nu  ook  de  orde  aanwijzen, 
en  waarbij  tevens  de  namen  der  orden  gevo^  zijn. 


Placentalia, 

Plares, 

Binuma 

ampla 

Amplarea 

Quadrumana 

acpla 

Acplarea 

Dermoptera 

achpla 

Achplares 

Camivora 

aspla 

Aaplarea 

Ruminantia 

afpla 

Afplarea 

Pachydermata 

atpla 

Atplareê 

Sirenia 

angpla 

Angplarea 
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Ceiacea 

appla 

Applara 

ChiropUra 

axpla 

Aj^dareê 

Imeciioara 

alpla 

Alplare9 

BoietUia 

arpla 

Arplareê 

Edetdata 

aUpla 

AUplam 

Didelphia^ 

Prares. 

Sareophaga 

arwpra 

Ariprareê^ 

Syndaeiylima 

afipra 

Afêprares 

Pedimana 

atèpra 

Attprareê 

Olirina 

ahpra 

Altprares 

Erpetodelphia^  Psares, 
Monotremaia  apêa 


Apsareê, 


Wat  de  familiën  betreft,  zoo  bedraagt  haar  grootste  aantal  in 
eene  orde  36,  namelijk  in  de  orde  der  Goêieropoda  proiobraneAia. 
Hier  en  elders,  waar  het  getal  te  groot  is,  moet  men  derhalve 
ook  zijne  toevlugt  nemen  tot  dubbele  medeklinkers,  daar  de 
enkelyoadige  niet  toereikend  zijn.  Yoor  verreweg  de  meeste 
orden  is  dit  echter  wel  het  geval.  Ook  hier  zal  men  wel  doen 
met  voor  de  vormenrijkste  familiën  ook  die  medeklinkers  te  be- 
zigen, welke  het  scherpst  en  duidelijkst  klinken. 

Kiezen  wij  als  voorbeeld  de  orde  der  Bodeniia^  welke  11 
ÜEuniliën  bevat. 


Hodentia, 

Arplarea. 

Seiitrina 

larpla 

Larplares 

Caêtorina 

earpla 

Carplares 

Arvicolina 

Barpla 

Sarplares 

Murina 

rarpla 

RarplareB 

Georyciina 

farpla 

Farplare» 

Dipodia 

marpla 

Marplares 

Mimformia 

tarpla 

Tarplares 

Hyêiricina 

harpla 

Harplare» 

Cavina 

parpla 

Parplareê 

Eryomyina 

charpla 

CharplareB 

Leporina 

darpla 

Darplareê. 

(  321  ) 

In  het  geheel  heeft  men  47  enkelvoudige  en  dubbele  mede- 
klinkers ter  beschikking  om  vó6r  de  eerste  of  tweede  lettergreep 
geplaatst  te  worden,  en  34  die  de  eerste  kunnen  sluiten.  Alle 
mogelijke  combinatiën  te  zamen  bedragen  dus  47  X  47  X  ^^ 
i  i.  75106  of  even  zoo  vele  tweelettergrepige  woorden,  met 
steeds  gelijke  klinkletters,  en  meer  dan  een  half  miUioen,  wan- 
neer de  zeven  bovengenoemde  klinkletters  elk  voor  zich  op  ge- 
zegde wijze  met  de  medeklinkers  verbonden  worden. 

Men  ziet    dat  de  voorraad  groot  genoeg  is,  om  daaraan  uit- 
gangen voor  geslachtsnamen  te  ontleenen,  zelfs  wanneer  de  zucht 
tot  het  vormen  van  nieuwe  geslachten  nog  merkelijk  mogt  toe- 
nemen.   Het  gevolgde  stelsel  brengt  echter  mede  dat  die  voor- 
laad  van  zelf  eene  meer  beperkte  is,  omdat  het  getal  der  klas- 
sen, onderklassen    en  orden  steeds  kleiner  is  dan  het  getal  der 
werkelijk  beschikbare  medeklinkers    Toch  is  het  nog  veel  grooter 
dan  noodig  is.   Voor  de  zoogdieren,  met  3  onderklassen  en   17 
orien   bedraagt   het    3   X    17    X   47  of  23y7,  d.  i.  ruim  38 
maal  het  getal  (62)  der  familiën,  die  benoemd  moeten  worden. 
De  geslachtsnamen  eindelijk  kunnen  op  gelijke  wijze  worden 
gevormd   door   vóór    de   beide   lettergrepen    nog   eene  derde  te 
plaatsen.    Zij  kan  uit  eene  enkele  of  dubbele  klinkletter  of  wel 
nit  deze  in  verband  met  een  enkelvoudigen  of  dubbelen  mede- 
klinker  bestaaan.     Behalve    de    7    boven  reeds  genoemde  klin- 
kers,  heeft  men    nog:    au,   ui,   ou,    aiy   ei^   ea,  ae^  ia^  iu,  io^ 
^a,  y,    derhalve   in  het  geheel  19  door  verschillende  schrifttee- 
kens  aangeduide  klanken.     Door   deze   letters  op  zich  zelve  of 
verbonden    met    een   medeklinker   te   gebruiken,   verkrijgt  men 
19  X   47    X   19  d.  i.  927  verschillende  lettergrepen,  die  tot 
onderscheiding  der  geslachten  kunnen  dienen.  Met  uitzondering 
welligt  van    enkele  insektenÜEimilien  (b.  v.  de  CureulionideSy  de 
Cerambycidaé)  behoeven  de  geslachtsnamen  derhalve  nimmer  uit 
meer  dan    drie   lettergrepen   te   bestaan,  en  zeer  zamengestelde 
voorden^    gelijk  er  onder  de  thans  in  gebruik  zijnde  geslachts- 
namen Toorkomen,  als  b.  v.  Marsupiocriniies,  PêeudO'hypopAthal' 
vnwy    AeaniAoeAiasma,   Diaphanocephalus   enz.^    kunnen    geheel 
vermeden  worden. 

Intnsschen  zoude  het  zijne  nuttige  zijde  hebben,  indien  men 
de  oude  gesladitsnamen  geheel  of  gedeeltelijk  in  de  nieuwe  com- 
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binatien  kon  opnemen,  mits  dat  het  getal  der  lettergrepen  daar- 
door niet  boven  drie  of  hoogstens  vier  klimt.  Heideren  wij 
dit  wederom  door  een  voorbeeld  op.  De  uitgang  larpla  doidt 
onder  de  Roden tia  of  Arplares  alle  Sciurina  aan.  Nu  kunnen 
de  geslachten  ScinrtiB,  PieromijSy  Spermophilns^  ArctomySj  Tamiaê, 
MyoxiiB  de  namen  ontvangen  van :  Sciularpla^  Pterolarplay  Sper' 
molarpla^  Arciolarpla^  Tamilarpla^  Mydarpla.  Van  andere 
namen  daarentegen,  ssooals:  AfKnnaluruBj  Elumye.  Muêeardmnty 
laat  zich  moeijelijker  een  gedeelte  met  denzelfden  uitgang  ver- 
binden, zonder  tot  vijf  lettergrepen  te  klimmen,  en  dan  doet 
men,  naar  het  mij  voorkomt,  beter  met  deze  door  nieuwe  ge- 
slachtsnamen te  vervangen,  b.  v.  door:  Afarpla,  Elarpla^  Mu- 
larpla^  waarin  alleen  de  beginletters  behouden  zijn. 

Het  gezegde  zal,  vertrouw  ik,  voldoende  zijn,  tot  toelichting 
van  het  voorgestelde  plan  van  nomenclatuur  en  tevens  om  te  doen 
zien  dat  het  werkelijk  uitvoerbaar  is.  £r  zijn  echter  daart^en 
nog  eenige  bezwaren,  waarover  ik  ten  slotte  nog  een  woord  al 
zeggen,  um  te  trachten  ook  deze  uit  den  weg  te  ruimen. 

Vooreerst  zoude  men  bezwaar  kunnen  hebben  tegen  het 
eindigen  van  alle  geslachtsnamen  met  een  klinkletter.  Tot 
dusverre  is  alleen  de  a  als  zoodanig  in  menigvuldig  gebruik, 
en  voor  de  Vertébrata  of  Areè  bestaat  er  dan  ook  geene  reden, 
vraarom  men  niet  alle  geslachtsnamen  met  die  letter  zoude  laten 
eindigen.  Hoewel  zeldzamer,  komen  toch  ook  de  e  en  de  o  op 
het  einde  van  geslachtsnamen  voor,  b.  v.  de  eerste  in  Hapaie^ 
TenelopCy  Alcyone^  Mene,  Clepsine,  Eunice  enzv.,  de  tweede  in 
Homoy  Oulo»  Carbo^  Salmo^  Aspredo^  Loligo^  Cnreulio^  enzv. 
Men  zoude  dus  ook  deze  letters  als  slotletters  kunnen  gebrm- 
ken,  zonder  al  te  veel  tegen  het  gebruik  te  zondigen.  Anden 
is  het  echter  met  de  klinkletters  ;,  «,  d,  »,  die  tot  aanduiding 
der  overige  hoofdafdeelingen  zijn  voorgesteld.  Deze  komen  tol 
dusverre  bij  geslachtsnamen  nergens  als  slotlettos  vocnt.  Qb 
zich  derhalve  hierin  eenigermate  naar  het  bestaande  gebruik  te 
schikken,  kan  men  er  een  $  achter  plaatsen,  en  200  worden  dan 
de  uitgangen  /«,  im^  os  en  üs.  Ook  voor  de  e  sehijnt  dan  zidk 
eene  bijvoeging  geraden,  tenzij  men  zich  gewenne  haar  Mqè, 
als  eene  scherpe  é  uit  te  spreken  en  ook  als  zoodanig  te 
schrijven. 
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Bene  tweede  bedenking  zoude  welligt  geopperd  kunnen  wor- 
den tegen  het  te  geringe  verschil  in  klank  der  eindlettergrepen, 
vaaidoor  men    voor    verwarring    van    namen   te   vreezen  zoude 
hebben.     Ik   geloof  echter   dat    die   vrees    ongegrond   is.      De 
scheikundigen  drukken    door  C,  H,  O  en  N  en  de  achter  elke 
letter  gevoegde    cijfers  de  zaramenstelling  uit  van  tallooze  stof- 
fen, zonder   dat  hij,    die   zijne   aandacht  daarop  behoorlijk  ves- 
tigt, gevaar  loopt  door  die  zeer  op  elkander  gelijkende  formules 
in  de  war    te  worden  gebragt ;  en  zoo  zouden,  naar  ik  meen, 
ook  de   zooiogen,   indien   eenmaal   dit   of  een    ander  algemeen 
itelsel  van  nomenclatuur  was   ingevoerd,  van  die  overeenkomst 
der  tot  lettergrepen  verbonden  letters,  die  als  het  ware  de  for- 
mules der   diervormen   zijn,    geene    verwarring  te  vreezen  heb- 
ben.  Overigens  behoeft  men  slechts  een  alphabetisch  register  van 
geslachtsnamen   in   te   zien   om   te    bespeuren   dat   er  reeds  nu 
xecr    vde    onder    zijn,    die    weinig    van    elkander    verschillen. 
Alleenlijk   duiden   deze   dan    geheel   van   elkander   verschillende 
diervormen    aan  en  maken  dus  de  misleiding  nog  veel  grooter. 
In  de  derde  plaats  kan  tegen  de  voorgestelde  nieuwe  namen 
tcttdcn  aangevoerd,  dat  zij  weinig  welluidend  klinken.     Gaarne 
erken  ik   dat   de   harde   medeklinkers,  die  men  juist  met  opzet 
kiezen  zal   om   het    verschil   in    klank  duidelijk  te  doen  uitko- 
nen,  ook  aan  de  namen  iets  hards  en  scherps  geven.  Het  komt 
:«g  echter  voor  dat,  hoewel  de  euphonie  ook  hare  regten  heeft, 
ig  toch    bij    eene    wetenschappelijke   nomenclatuur   niet   in   de 
«wste  plaats   in   aanmerking    komt      Overigens  kan  men,  door 
aick  meer  dan  volstrekt  noodzakelijk  is,  van  dubbele  en  vooral 
van  al   te   scherpe   medeklinkers  gebruik  te  maken,  daaraan  te 
gemoet   komen.     In  verreweg   de   meeste   gevallen   zijn   onder- 
klassen   overbodig,    zoodat    men,    in   plaats   van   een   dubbelen 
iMdeklinker  vódr  de  tweede  lettergreep,  eenen  enkelen  kan  ge- 
niiken,    en  zelfs  zonde  men,  zonder  inbreuk  te  maken  op  het 
itelsel,  dit  in  alle  gevallen  kunnen  doen  en  zoo  b.  v.  de  namen 
Hn  alle   zoogdierengeslachten    op  pa  laten  eindigen,  omdat  het 
WKcbil  reeds    genoegzaam  door  de  eindletters  der  eerste  letter- 
greep, die    de  orde  aanwijzen,  is  uitgedrukt.     Voor  het  gemak 
Bn  de  meerdere   duidelijkheid    zoude   ik  echter  de  drie  voorge- 
stelde eindlettergrepen  pla^  pra  en  psa  wenschen  te  behouden. 
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Yeel   gewilliger  is   een    derde    bezwaar,    zoo   gewigtig  zdfs 
dat    daarop  waarschijnlijk  de  invoering  zoowel  van  deze  als  van 
elke  andere  stelselmatige  nomenclatuur  nog  lang  zoo  niei  altijd 
zal   afstuiten.     Ik  bedoel  de  omstandigheid  dat  de  stelselmatige 
rangschikking  zelve,  waarvan  de  nomenclatuur  de  zigt-  en  hoor- 
bare uitdrukking  moet  zijn,  geenszins  vaststaat  en  vermoedelijk 
wel   nooit  vaststaan  zal,  omdat  men  bij  de  rangschikking  altijd 
van   verschillende   gezigtspunten  kan  uitgaan  en  er  geen  enkele 
rangschikking    zelfs    mogelijk  is,   die  niet  in  sommige  opzigteii 
althans   door  eene  andere  overtrofien   wordt      Het   zal   wel  ter 
naauwemood   behoeven  gezegd  te  worden  dat  ik,  omdat  ik,  bij 
de  toepassing  van  het  nieuwe  stelsel  van  nomenclatuur,  mij  aan 
de    in   mijn    Leerboek   gevolgde   rangschikking   gehouden   heb, 
deze   toch    geenszins  als  onverbeterlijk  beschouw.    Ik  geloof  in- 
tegendeel dat  elke  rangschikking  en  dus  ook  deze  hare  goede  en 
hare  zwakke  zijden  heeft,  en  dat  dit  wel  altijd  zoo  blijven  zal. 
Indien  men    de   invoering   van   een   meer   rationeel   stelsel  ?an 
nomenclatuur   wilde   uitstellen  tot  aan  het  tijdstip,  waarop  alle 
zooiogen   het   eens   zullen  zijn  aangaande  de  begrenzing  en  het 
getal  der  klassen,  orden  en  familiën,  dan  zoude  men  die  invoe- 
ring ad   calendaa  graecaê   moeten    verschuiven.     Het  voorbeeld 
der   scheikundigen   leert  ook  hier,  dat  er,  bij  behoud  der  alge- 
meene   beginselen,  toch  eene  zekere  mate  van  vrijheid  kan  blij- 
ven  bestaan,    die    wijzigingen  veroorlooft^  wanneer  deze  blijken 
noodzakelijk   te  zijn   geworden.     Eene   nomenclatuur^    waardoor 
de  wetenschap  binnen  een  vast  keurslijf  wordt  geperst,  dat  hare 
verdere  vrije  ontwikkeling  belemmert,  zoude  zonder  twijfel  scha- 
delijk zijn.  Maar  het  vroeger  gezegde  aangaande  de  ruime  keus 
uit  de  talrijke  mogelijke  combinatiën,  waarover  men  t«  beschik- 
ken heeft,  doet  zien  dat  men  daarvoor  niet  te  vreezen  heeft,  en 
dat  men  integendeel  bij  veranderde  aanschouwingen,  ten  gevolge 
van    nieuwe    ontdekkingen,    zeer    gemakkelijk  de   namen   dien- 
overeenkomstig wijzigen  kan. 
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6.   TAN  DIESEH. 

Medegedeeld  iii  de  gewone  vergadering  van  28  Jaonarij  187l> 


Bij  de  berekening  der  stabiliteit  van  een  brugpijler  deed  zich 
de  behoefte  gevoelen  aan  kennis  van  den  wederstand,  dien  ijs 
kan  bieden  tegen  verbrijzeling. 

Ten  einde  daarvan  iets  te  weten  te  komen,  liet  ik  in  Januarij 
1864  te  Kuilenburg  op  teerlingen  en  prisma's  ijs  proeven  ne- 
men, terwijl  het  vroor,  en  dus  het  ijs  ondersteld  kon  worden  de 
grootste  hardheid  te  bezitten  *j. 

Die  proeven  zijn  genomen  den  /^®  en  den  8*^  der  genoemde 
maand  door  den  ingenieur  j.  h  l.  a.  ziegenuirt  von  rosenthal, 
destijds  werkzaam  bij  den  aanleg  der  Staatsspoor wegen,  thans 
leeraar  aan  de  Rijks  hoogere  burgerschool  te  Zalt-bommel. 

Daar  de  kennis  van  den  bij  die  proeven  bevonden  weder- 
stand, waarvan,  zoover  mij  bekend  is,  tot  nog  toe  geene  op- 
gaven bestaan,  ook  voor  andere  doeleinden  welJigt  van  eenig 
nat  kan  zijn,  heb  ik  gemeend  mij  eene  korte  mededeeling  van 
de  uitkomst  te  mogen  veroorloven 

Het  ijs,  dat  voor  de  proeven  werd  gebezigd,  was  volkomen 
gaaf  rivierijs,  zonder  inwendige  scheuren  en  volmaakt  doorschij- 
nend. Uit  dat  ijs  werden  de  stukken,  die  aan  de  drukking 
moesten  worden  onderworpen,  gezaagd. 

Men  lette  naauwkeiirig  op  het  kiezen  van  blokjes,  die  scherpe 
aiet  afgebrokkelde  kanten  hadden. 


*)  Op  Sonnenburg  was  de  temperataur  in  graden  van  cblbius  : 

T.m.  8  a.       n  m.  2  n.     's  ay.  10  u.        max.  mm. 

7  Janoarij  1864         —  10  —  8.0  —  8.8  —  2  9         —  10.6 

8  •  •  —  10.6       —  2.8  -  8.2         —  2.0  —  10.8 
Den  v^fden  waa  bet  iets  kouder.  De  temperatuur  te  Maastricht  kwum  op  tiende 

deelen  na  overeen  met  die  te  Utrecht 
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Het  te  beproeven  blokje  ijs  werd  tusschen  twee  stokken 
haidsteen  geplaatst  en,  door  het  aanbrengen  van  gewigten  in 
een  houten  bak  op  het  bovenste  stuk,  toenemend  gedrukt.  De 
toeneming  van  druk  had  plaats  met  20  tot  30  kg. 

De  rigting  der  drokking  was  bij  allen  dezelfde  en  wel  lood- 
regt  op  het  vlak,  dat  evenwijdig  had  geloopen  aan  denwate^ 
spiegel. 

Het  gewigt  van  10  kg.  van  den  steen  is  in  de  opgegeven 
belasting  begrepen. 

Achfc  teerlingen  en  prisma's  zijn  op  die  wijze  aan  de  druk- 
king onderworpen  geworden,  die  in  onderstaande  tabel  t^lijk 
met  de  afmetingen  der  stukken  wordt  opgaven. 


Afmetingen. 


Belasting. 


< 

o 

f 

S    ' 

S  ;  Lengte. 


Breedte. 


Hoogte 

of 
dikte. 


Orond 
vlak  aan 
de  belas- 
ting on- 
derwor- 
pen. 


I  Op  den 
I  vierkan- 
In  het  ,  ten  De- 
gehecl.  '  cim.  van 
het  grond 
I    YFak. 


Aanmerkingen. 


'Z 


M. 

O.IO 
0.10 


M. 

0.10 
0.10 


M. 

0.10 
0.10 


dM«.  1  K.G. 

I 

1   :  494.5 
1    506.5 


3  0.28   0.15 


1 

t 

1 

4    0.05 

1 

0.05 

0.05 

Ö 

0.10 

0.10 

0.10 

i\ 

0.125 

0.125 

0.10 

7 

0.125 

0.125 

0.05 

8 

0.10 

1 

0.10 

0.05 

0.25 


521 


KG. 

494  5 
506.5 


0.10  4.2  '  1948  !  464. 


153  i612 


521 


1.56  :  852  !  546 

'  I 

1.56'  1145  735 

1    721  721 


Van  des  namiddags  vier 
tot  den  volgenden  moriiei 
tien  nur  bleef  het  prismi 
onder  do  belaating  Tolko* 
men  gaaf  en  ongesdum* 
den,  zonder  barates  es 
ion  der  verlies  van  door* 
schijnendheid.  Be  belai^ 
tiug  werd  niet  voortgew 
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Behalve  bij  proef  N<^.  3  had  bij  al  de  proeven  verbrijzeling 
plaats  van  het  ijs  onder  de  drukking  voortgebragt  door  de  bo- 
venstaande belasting. 

Uit  de  waarnemingen  bUjkt  dat  ijs  goed  kan  weerstaan  een 
drakking  van  464  KG.  per  dM' ;  dat  het  ook  aan  grootere 
drokkingen  wederstand  kan  bieden,  daar  zelfs  bij  een  der  proe- 
ven eerst  verbrijzeling  intrad  onder  een  drukking  van  785  KO. 
per  dM' ;  dat  bij  deze  en  bij  de  proef  N**.  8,  die  een  wederstand 
van  721  KG.  vertoonde,  de  dikte  geringer  waa  dan  bij  de  meeste 
andere  proeven  en  ook  geringer  dan  de  andere  afmetingen. 

Een  zuil  van  ijs  zal  dus  welligt  den  vertikalen  druk  niet 
kannen  weerstaan,  die  bij  de  proeven  N"".  7  en  8  is  waargenomen. 

Hieruit  zou  dan  de  gevolgtrekking  kunnen  worden  gemaakt, 
dat  ijs  steil  opgestapeld  b.  v.  tot  een  ijsberg  geen  grootere 
Ivoogte  zou  kunnen  bereiken  dan  van  i|!  dM.  dat  is  van  78  M. ; 
het  spec    gewigt  van  ijs  aannemende  op  0.94. 

Bij  grooter  hoogte  zou  de  voet  door  de  drukking  van  het  ijs 
zelf  worden  verbrijzeld. 

Het  is  zeer  mogelijk  en  zelfs  waarschijnlijk  dat  in  werkelijk- 
heid de  wederstand  van  ijs  meer  bedraagt  dan  die,  welke  bij 
de  proeven  werd  gevonden,  {omgezien  allerlei  omstandigheden  bij 
de  proeven  de  verbrijzeling  kunnen  bespoedigd  hebben,  zoo  als 
de  onvermijdelijke  ongelijkmatigheid  van  drukking^  de  geringe 
grootte  der  stukken  waartoe  men  zich  moest  beperken  en  de 
beschadiging,  die  door  de  uitzaging  reeds  aan  de  beproefde 
stokken  kan  zijn  toegebragt. 

De  med^edeelde  proeven  waren  voldoende  om  tot  de  destijds 
gewenschte  kennis  te  komen. 

Eene  herhaling  der  proeven  op  meer  uitgebreiden  voet  is  aan 
te  bevelen;  daarbij  zou  ook  de  wederstand  tegen  drukking  in 
eene  andere  rigting,  b.  v.  evenwijdig  aan  het  vlak  van  bevrie- 
zing kunnen  worden  onderzocht. 


(  828  ) 


BIJVOEGSEL. 


Spoediger  dan  ik  verwachtte,  na  mededeeling  van  het  voren- 
staande, kwam  ik  in  het  bezit  van  nieuwe  opgaven  omtrent  den 
weerstand  van  ijs,  ontleend  aan  proeven,  genomen  te  ^s  Bosch 
in  de  eerste  dagen  van  Eebruarij  van  dit  jaar.  Die  proeven 
werden  genomen  met  een  hefboomtoestel,  waarmede  sterker  druk 
kon  worden  uitgeoefend  dau  met  de  inrigting  van  1864  en 
waarmede  langzame  vermeerdering  van  kracht  zonder  verande* 
ring  der  plaats  van  de  resultante  der  drukking  kon  geschieden. 

Deze  gunstige  omstandigheid  is  zeker  de  oorzaak  van  de  bij 
deze  proeven  verkregen  uitkomst,  die  veel  grooter  wederstand 
van  het  ijs  aangeeft  dan  bij  de  eerste  proevem  werd  verkregen. 

Door  de  zwaarte  van  den  hefboom,  die  tot  verbrijzeling  van 
harde  bouwstoffen  was  ingerigt,  bezweken  echter  vele  teerlingen, 
die  tot  vergelijking  bij  voorkeur  van  10  cM  zijde  werden  ge- 
nomen, reeds  onder  den  druk  van  den  hefboom  zelf,  zoodat 
daarvan  de  juiste  weerstand  niet  bekend  werd.  De  waargeno- 
men sterkte  van  de  overige  schijnt  dus  wel  als  een  inaximum 
te  kunnen  worden  beschouwd. 

Opmerkelijk  is  het^  dat,  niettegenstaande  het  uiteenloopen 
van  de  uitkomsten,  ten  aanzien  van  één  zaak  deze  proeven  al- 
tijd in  denzelfden  zin  verschil  aanduiden.  Zij  geven  namelijk 
een  grooteren  wederstand  ie  kennen  tegen  eene  kracht  loodregt 
op  het  bevriezingsvlak  dau  tegen  eene  daarmede  evenwijdig. 

Het  verslag  van  den  ingenieur  Jhr.  e.  j.  de  savqr^iin 
LOHMAN,  die  deze  proeven  bestuurde,  volgt  hier  in  zijn  geheel. 

UITKOMST    VAN    DE    PROEVEN    OP    IJS,    GENOMEN    TK 

'sBoscH  IN  Eebruarij  1871. 

De  proeven  zijn  gedaan  met  liet  werktuig  dat  gediend  heeft 
voor  het  beproeven  van  ijzer  enz.  te  Kuüenburg. 

De  gewigtsbak  is  niet  gebruikt;  de  gewigten  zijn  aan  het 
eind  der  balans  gehangen ;  de  afstand  der  messen  was  30   cM. 
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Het  ijs  is  in  teerling  vorm  en  gezaagd  en  deze  zijn  gedrukt 
ten  dede  in  de  rigtiug  loodregt  op  het  watervlak,  d.  i.  op 
hun  plat,  ten  deele  in  de  rigting  evenwijdig  aan  het  watervlak 
of  op  hun  kant. 

Proeven  op  ^  en  ^  Februari}. 

Het  ijs  had  een  dikte  van  28  cM  en  daaruit  zijn  teerlingen 
van  20  cM'  gezaagd. 

Er  werd  geen  aanteekening  van  de  temperatuur  gehouden ; 
het>  was  dooiweer. 

Teerlingen  op  hun  plat. 

N'.  Gewigt  tan  het  einde    Geheele  drok  in  K.6.    Drnk  in  K.6.  per 


der  balans. 

op  het  Qs, 

dM>. 

K6. 

1 

209 

4999 

1250. 

2 

242 

5444 

1361 

3 

284 

6009 

1502 

4 

264 

5740 

1435 

5 

270 

5820 

Gemiddeld 

1455 

1401 

Teerlingen  op  hun  kant. 


6 

105 

3599;5  • 

900 

7 

224 

6201 

1800 

8 

259 

5672 

1418 

9 

259 

5672 

1418 

10 

ISO 

4609 

Gemiddeld 

1152 

1-238 

Proeven  op  ^  en  \^  Februarij, 

De  txjerlingen  hadden  slechts  10  cM  zijde;  de  bedoeling 
daarvan  was,  den  invloed  van  de  grootte  der  afmetingen  na  te 
gaan.  Door  de  dooi  was  het  ijs  zooveel  verminderd,  dat  veel 
■grootere  teerlingen  dan  van  10  cM'  van  gaaf  ijs  er  moeijelijk 
uit  konden  gezaagd  worden. 


[ 
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Ptoevm  op  9  Februarij,  bij  etne  temperatuur  van  33°  ¥. 
van  het  ij»  en  4.0**  id.  in  de  heil. 

Teerlingen  op  hun  plat. 

N». 


11 
12 
13 
14 
15 


Gtwigt  aan  het  einde 

Druk  ia  K.G.  per 

der  balana. 

dM«- 

K.0. 

175 

4542 

125 

5869 

50 

2859 

125 

3S69 

160 

4340 

Gemiddeld     3896 


Teerlingen  op  hun  kant. 


16 

100 

3532 

17 

100 

8532 

IS 

125 

3869 

19 

75 

3196 

20 

100 

3532 

Gemiddeld.    3532 

Proeven  op  10  Februarij,  bij  een  temperatuur  van  24T. 
van  iel  ijs  en  23^  id.  in  de  lucht. 

Teerlingen  op  hun  plat. 


21 
22 
23 
24 
25 


Gewigt  aan  het  einde 
der  Mans. 

Druk 

in  K.6.  |ier 
dM«. 

KG. 
185 

467fi 

150 

4205 

100 

3532 

100 

3582 

50 

2859 

Gemiddeld     3761 
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Teerlingen  op  hun  kant. 


26 

Gewigt  «an  bet  ciode 

der  balaiu. 

K.G. 

100 

Drnk  in  K.G.  per 
dM>. 

3532 

27 

80 

3263 

28 

75 

S196 

29 

66 

3161 

80 

50 

Gemiddeld 

2859 

3202 

De  temperatuur  van  het  ijs  werd  waargenomen  door  den  ther- 
mometer te  plaatsen  in  de  stnkken  ijs,  die  bij  het  uitzagen  van 
de  teerlingen  overbleven. 

De  temperatuur  in  de  lucht  was  die  in  de  open  locomotie- 
venloods,  waarin  de  proeven  genomen  zijn. 

Dat  de  teerlingen  van  10  cM'  zooveel  meer  per  dM"  droe- 
gen dan  die  van  20  cM*  is  waarschijnliik  behalve  aan  hun 
mindere  hoogte  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  van  de  teerlingen 
van  20  cM*  het  buitenste  ijs  ten  gevolge  van  den  dooi  lang 
zooveel  weerstand  niet  bood  als  het  binnenste. 

Uit  de  proeven  op  9  en  10  Februarij  schijnt  te  volgen  dat 
bet  ijs  bij  dooiweder  eenigzins  sterker  is  dan  bij  vorst;  bij 
?orst  springen  de  deeltjes  eer  uit  elkander. 

Behalve  de  opgegeven  proeven  waren  er  ruim  30  teerlingen 
van  10  cM'  die  bij  het  neerlaten  der  balans  verbrijzeld  zijn 
geworden,  zoodat  hun  weerstand  minder  moet  geweest  zijn  dan 
£186  K.G ,  welken  dnik  de  balans  zelf  er  op  uitoefende. 

De  adjunct  ingenieur^ 
E.  J.  DE  Savornin  Lohman. 


OVER  DE  TEMPERATUURSBEPALINGEN 

IN  EBOVAUirS  ONDERZOEK 

VAK    DB 

SPANNINGEN   VAN  WATERDAMP. 

DOOK 

jr.    BOSSCHA,   JTr. 

Voorgedragen  in  de  Gewone  Vergadering  Tan  25  Febr.  1^71- 


De  classieke  arbeid  van  bbgnault:    des  Forceê  élaaiique»  de 
la  vapeur  d*eau  aux  différenies  températures^    heeft    aanleiding 
gegeven  tot  pogingen  van  verschillende  natuurkundigen  om  eene 
formule  te  vinden,    die    zoo   nauwkeurig   mogelijk  de  wet  uit- 
drukt, volgens  welke  de  spanning  van  verzadigden    stoom  met 
de  temperatuur  verandert.  Regnault  zelf  heeft  uit    zijne  waar- 
nemingen zulk  eene  formule  afgeleid  en  verschillende  tafels  ge- 
geven^ waarin  de  spanningen  van  den  waterdamp  bij  onderschei- 
dene temperaturen,  berekend  volgens  de  door  hem  aangenomene 
wet,  zijn  opgeteekend.     Maar  ten  aanzien  van    de  bepaling  der 
constanten,    welke    in    die    formule     voorkomen,     en     van   de 
waarde    der   tafels   als  de  nauwkeurige  uitdrukking  van  de  uit- 
komsten  der    proeven,    gelden    nagenoeg   dezelfde  opmerkingen, 
die   ik    in    een   vorig    opstel   *)    over   de   uitzetting  van   kwik 
maakte.    De   gegevens,  waarop  de  formule  berust,  zijn  ontieend 
aan  vijf  punten  van  eene  uit  de  hand  getrokkene  kromme  Ujn, 
die   zooveel   mogelijk    overeenkomstig   de    waarnemingen  de  be- 
trekking voorstelt  van  de  als  ordinaten  voorgestelde   spanningen 


*)  Over  du    ware    uitzetting  ?an    kwikzilver  volgens  de  waameroiDgen  van  bk- 
o^4ULTy  Verêlaffen  en  Mededeelinpen^  Afdeeling  Natuurkunde,  8de  Reeks.  Deel  IV« 
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tot  de  temperaturen  als  abscissen.  Slechts  enkele  waarnemingen 
bij  weinig  verschillende  temperaturen  hebben  invloed  gehad  op 
de  plaats  dier  punten,  een  invloed,  waarvan  het  bedrag  wegens 
het  willekeurige,  dat  eene  uit  de  hand  getrokkene  kromme  lijn 
bezit,  niet  juist  is  te  bepalen.  Eene  vergelijking  van  de  uit- 
komsten der  waarneming  bij  elke  temperatuur  met  de  spanning^ 
welke  volgens  de  formule  van  ragna ult  bij  die  temperatuur 
moet  plaats  vinden,  ware  om  die  reden  zeer  wenschelijk.  De 
?erhandeling  van  regnault  geeft  daaromtrent  echter  weinig 
lidit.  De  lezer  wordt  verwezen  naar  een  der  platen  (planche  VIII) 
waarop  de  kromme  lijn,  welke  door  de  formule  wordt  voorge- 
steld, is  a%ebeeld  en  waarop  de  punten,  welke  de  gegevens  der 
waarnemingen  opleveren,  werden  aangeteekend  met  behulp  van 
een  micrometrischen  toestel,  die  veroorloofde  bij  deze  plaatsbe- 
paling eene  nauwkeiurigheid  van  meer  dan  '/loo  ^ïUïïï^-  ^  berei- 
ken. Om  te  beoordeelen,  of  de  waarnemingspunten  met  voldoende 
naawkeungheid  zich  bij  de  kromme  lijn  aansluiten,  wordt  dus 
een  buitengewoon  scherp  onderzoek  van  plaat  VIII  vereischt, 
dat  dan  nog  niel  eens  voUedig  is,  want  slechts  ongeveer  een 
derde  der  waarnemingen  is  op  de  plaat  voorgesteld. 

Beg^aclt  merkt  zelf  omtrent  de  overeenstemming  van  waar- 
neming en  berekening  het  volgende  aan  (p    580): 

^Si  Ton  fait  passer  une  courbe  par  toua  les  points  obteuus 
dans  une  méme  série  {Texpériences,  on  reconnait,  h  sa  continuité 
parfaite,  que  les  erreurs  accidentelies  des  observations  ne  peu- 
▼ent  étre  qu'extrémement  petites.  Mais  si  1'on  exécute  la  même 
Gonstruction  sur  les  diverses  séries  éCexpériences  qui  ont  été 
tites  dans  la  méme  région  de  température,  on  remarque  que 
ces  courbes  se  superposent  rarement  d'une  maniere  absolue ;  Ie 
|Jus  souvent  elles  sont  séparées  sensiblement,  quoique  toujours 
d'une  qaantité  extrémement  petite.  Cette  circonstance  annonce 
1'existence  de  très-petites  erreurs  constantes,  qu'il  est  impossible 
d'éviter  complètement,  parce  qu'elles  sont  produites  par  les  va- 
riations  des  points  fixes  des  thermomètres  et  ces  variations  sur- 
tiennent  pendant  Ie  cours  méme  des  expériences.^^ 

De  natuurkundigen,  die  andere  formulen  voor  de  spanning 
van  waterdamp  voorstelden,  hebben  zich  meestal  vergenoegd 
met  de  overeenstemming  aan  te  toonen  tusschen  hunne  formule 
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en  de  tafels  van  bbgnadlt,  welke  aldus  door  hen  als  de  nauw- 
keurigste uitdrukking  van  de  spanninerswei  worden  aangemerkt. 
Voor  zoover  mij  bekend  is,  heeft  slechts  één  schrijver  een  an- 
deren weg  ingeslagen.    Tn    de    Schriften   der   Naturforschenden. 
Oeèellêchafi  in   Vanzig^  vindt  men  eene   verhandeling  van    Dr. 
p.  EB88LER,  waarin  de  verschillende  formulen  regtstreeks  bij  de 
waarnemingen  van  regnault  worden  vergeleken.  De  heer  ebss- 
LER  heeft   den   arbeid   ondernomen,    voor   elke    door  rbgxault 
waargenomen    tem])eratuur,    door  interpolatie    uit   de  hierboven 
vermelde  tafels,  de  spanning  van  den  stoom    te    berekenen    en 
die  te  vei^elijken  bij  de  werkelijk  waargenomene.  De  verkr^n 
verschillen  tusschen  waargenomen  en  berekende   spanning    wer- 
den   tot   temperatuursverschillen   herleid    en   als    ordinaten  op 
eene  volgens    opklimmende    temperaturen   verdeelde    abscissenas 
in  teekening  gebracht.  Daar  voor  elk  tiende  deel  van  een  graad 
de  ordinaten  eene  lengte  van  twee  centimeter  hebben,  kan  men 
zonder  moeite  het  algemeen  beloop  van  de  afwijkingen  der  waar- 
nemingen volgen,  en  zoo  blijkt  dan,  dat  niet  alleen  de  verschil- 
len van  elke  serie    ten  opzichte  van  andere  seriën,  gelijk  reeds 
REGNAULT  opmerkte,  min  of  meer  eenzijdig  zijn,  maar  dat  ook, 
hetgeen  regnault  niet  vermoedde,  in  de   gemiddelde  afwijking 
van  waarneming  en  berekening  een   regelmatige   gang   bestaat, 
die  aantoont  dat  hegnault^s  formule  onvoldoende  is.   De  Heer 
KBSSLBR    heeft    eene    nieuwe    formule   berekend,    die    met  zeer 
groote  nauwkeurigheid  aan  de  waarnemingen  voldoet. 

Sedert  dien  tijd  is  echter  gebleken,  dat  de  waarnemingen  van 
REGNAULT  eene  verbetering  behoeven,  wegens  de  verwaarioosde 
afwijking  van  den  kwikthermometer  en  den  luchtthermometer 
tusschen  O"  en  10U\  Over  het  vermoedelijk  bedrag  dezer  ver- 
betering voor  de  kwikthermometers,  in  deze  onderzoekingen  ge- 
bruikt, heb  ik  reeds  in  een  ander  opstel  *)  ter  loops  gehandeld. 
Een  opzettelijk  onderzoek  heeft  mij  thans  tot  eenige  gevolgtrek- 
kingen geleid,  welke  mij  niet  zonder  belang  schijnen. 

Jn  de  drie  reeksen  van  waarnemingen  ^,  y   en   z   door   rb- 


*)  KoU  oaneemani  lei  oiHêrpaiioni  de   Mr.  rbgkault  wit  U  lettre  adreasée  )i 
l* Académie  des  Sciences  de  Plnêlitkt  de  Franee.  Jrckieea  NêerUndmisee.  T.  IV. 
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62IAULT  met  zijnen  grooten  toestel  bij  hooge  temperaturen  vol- 
bracht^ werden  ter  bepaling  van  de  temperatuur  van  den  stoom 
tqielijkertijd  de  iuchtthermometer  en  twee  kwikthermometers 
n'^.  O  en  n°.  10  waargenomen.  De  aanwijzingen  van  de  kwik- 
thennometers  hebben  echter  tot  niets  anders  gediend  dan  tot 
het  berekenen  van  een  formule  en  het  afteekenen  eener  kromme 
lijn,  welke  de  spanning  van  den  stoom  uitdrukken  in  functie 
van  de  temperatunr  door  deze  werktuigen  aangeduid.  Hierom- 
tient  merkt  echter  rbgrault  terecht  op :  n  Cette  formule  a 
moins  d'importance  que  la  précédente;  die  n'est  ntile  que  ponr 
reiier  entre  elles  les  observations  que  j^ai  faites  par  rapport  ^ 
ee  thermomètre ;  mais  elle  ne  peut  avoir  aucune  valeur  absolue, 
car  an  observateur  ne  sera  jama's  certain  que  son  thermomètre 
\  mercure  s'accorde  rigoureusement  avec  ceux  qui  ont  servi 
dans  mes  ezpériences/^ 

De  algemeen  aangenomene  uitkomsten  van  rbgnault  berusten 
das  enkel  op  de  waarnemingen  van  den  Iuchtthermometer.  Maar 
mm  overtuigt  zich  gemakkelijk,  dat  alle  waarnemingen  met  dit 
weri^ig  volbracht  in  elke  serie  weder  afhankelijk  zijn  van  eene 
enkele  meting,  te  weten :  de  bepaling  van  het  vaste  punt  van  den 
Itditthermometer.  De  spanning,  die  de  lucht  in  dit  werktuig  bij 
de  temperatuur  van  kokend  water  bezit,  wordt  als  standvastige 
ledoetielactor  voor  alle  andere  waarnemingen  derzelfde  serie  ge- 
bezigd. Het  bedrag  dier  spanning  wordt  bepaald  door  de  hoogte 
van  den  barometer  en  die  van  den  manometer.  Op  bladz.  69*^} 
van  zijne  verhandeling  over  de  uitzetting  van  gassen  zegt  rbgnault  : 
'Je  ne  crains  pas  d^exagérer  en  posant  en  fait,  qu^on  ne  peut 
per  répondre  d^une  mesure  barométrique  ^  plus  de  Vio  ^^  ^^^* 
limètre,  quelque  perfectionnés  que  soient  d^ailleurs  les  appareils 
dé  mesure.^'  Hetzelfde  zal  wel  toepasselijk  zijn  op  de  metingen 
van  de  mancmieterhoogte,  waarbij  men  met  dezelfde  moeielijkhedeu 
te  kampen  heeft.  Nu  staat  een  fout  in  de  waargenomen  span- 
ning van  0,^5  mm.  reeds  gelijk  met  eene  fout  van  0%1  in  tempe- 
ntnur,  welke  op  de  hoogere  temperaturen  nog  eenigszins  vei^oot 
overgaat.  Er  kunnen  dus  allicht  tusschen  de  waarnemingen  van 
de  onderscheidene  seriën  nagenoeg   standvastige   verschillen  be- 


^  Mim9W€9  de  rJeadémie  ^ê  Süién^t  dé  rinêiifuf  dê  Frana.  Tornt  XXI, 
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staun,  die  tot,  belangrijke  onnauwkeurigheid  in  de  uitkoiuBt  ui>- 
leiding  geven,  vooral  wanneer  men,  gelijk  regnault  gewoon  is, 
bij  voorkeur  gewicht  hecht  aan  de  gegevens  van  eene  der  seriën. 
Bij  de  berekening  van  de  ware  uitzetting  van  kwik  volgens  de 
proeven  van  reghault,  viel  ona  reeda  het  standvastig  verschil 
tiisschen  de  twee  eerste  en  de  twee  laatste  seriën  duidelijk  in 
het  oog. 

Het  kwam  mij  voor,  dat  men  de  waarnemingen  van  de  kwik- 
thermometers, in  de  seriën  r,  y,  z,  welke  tot  nu  toe  zoo  goed 
als  verloren  waren,  met  vrucht  zou  kunnen  aanwenden  om  het 
bedrag  van  eene  fout  in  de  constante  van  den  luchtthenn<Hne- 
ter  te  bepalen.  De  gang  van  den  kwikthermometer  van  kri»- 
talglaa  vergeleken  bij  dien  vnn  een  luchtthermometer  bleek  mij 
vroeger  zeer  standvastig  te  zijn  en  met  groofc  juistheid  te  kun- 
nen worden  voorgesteld  door  een  pnrabool,  welke  de  abscissenu, 
waarop  de  temperaturen  van  den  luchtthermometer  geteld  wor- 
den, in  de  punten  ü  en  100  snijdt,  en  waarvan  de  as  in  het 
pont  50  loodrecht  staat  op  de  abscissenlijn.  Door  eene  enkdc 
constante  wordt  dns  het  verschil  in  aanwijzing  van  den  kriatal- 
glas-thermometer  en  den  luchtthermometer  bepaald.  Wordt  nu 
bovendien  eene  font  in  den  reductie&ctor  van  den  luchtther- 
mometer aangenomen,  dan  kunnen  reeds  uit  twee  waargenomen 
verschillen  tusscheu  den  luchtthermometer  en  den  kwikthenno- 
niet«r  de  parameter  van  de  prabool,  die  den  gang  van  den 
kwikthermometer  voorstelt,  de  fout  van  den  luchtthermometer  en 
mitsdien  ook  de  afwijking  van  beide  werktnigen  bij  elke  tempe- 
ratuur gevonden  worden.  De  invloed  van  eene  fout  vau  de  con- 
stante des  luchtthermometers  zal  in  het  algemeen  slechts  weinig 
grooter  zijn  dan  die  der  toevallige  fout,  welke  elke  tempet»- 
tuurswaarneming  op  zichzelve  oplevert  Om  haar  dus  met  eenige 
zekerheid  te  beiialen  zal  men  een  groot  aantal  waarnemingen  be- 
hoeven. 

Tot  dit  doel  heb  ik  van  alle  waarnemingen,  door  BtGNADiT 
in  de  seriën  x,  y  ta  s  opgeteekend,  gebruik  gemaakt.  De  ge- 
middelde verschillen  e  van  den  kwikthermometer  en  den  lucblr 
thermometer  bij  de  temperatuur  l  werden  voor  zes  of  zeven  tem- 
peraturen, welke  bij  geheele  vijf-  of  tientallen  opklinmien,  bepoald 
ea  met  de  waarden  van  l  gesubstitueerd  in  de  vergelijking : 


r 


«T  =::;::^«T=    !  +    t;;t- i*T. 


(  837  ) 

fU—lOO) 

e  = —  é 

2500 

waarin  *  de  afwijking  van  den  kwikthermometer  met  den  verbe- 
terden luchtthennometer  bij  50*  en  0  de  fout  voorstelt  van  de 
constante  van  den  luchtthermometer  uitgedrukt  in  honderddeelige 
graden.  Is  namelijk  T  de  absolute  temperatuur  —  van  272  af  ge- 
teld —  van  het  waargenomen  kookpunt,  P  de  spanning  van  de 
lacht  in  den  h'chtthermometer  bij  T,  P'  die  bij  T',  dan  is,  wan- 
neer ter  bepaling  van  den  invloed  der  correctie  de  uitzetting 
van  het  glas  en  het  volume  der  lucht  in  de  verbindingsbuizen 
boften  rekening  blijven, 

P  _P' 

en  dus 

T'    ^^       /.    .  /— 100 

372  \    ^     372 

Het  onderzoek  van  de  onderlinge  afwijking  der  beide  ther- 
mometers n°.  ü  en  n'.  10  leerde,  dat  hun  verschil  van  toe- 
Tafligen  aard  was,  wellicht  het  gevolg  van  de  omstandigheid, 
dat  de  thermometers  niet  altijd  in  gelijke  mate  aan  de  warmte 
van  den  stoom  waren  blootgesteld.  Op  het  voorbeeld  van  rr- 
6JÏAÜLT  werd  dus  uit  de  aanwijzingen  dier  werktuigen  steeds 
het  midden  genomen. 

Meu  verkreeg  aldus  voor  de  waarschijnlijkste  waarde  van  €  en  a 
uit  reeks  o?: 

€  =  0,158 

«=-hO,ll; 

uit  reeks  z: 

£  =  0,174 
a=  +  OM. 
De  waarden  van  i  en  a  lieten  zich  uit  de  waarnemingen  van 
de  leeks  y  niet  met  de  noodige  scherpte  afzonderen.     In  deze 
;  reeks  ontbreken  namelijk  de  waarnemingen  bij  temperaturen  la- 
gerdan 16  0^  Nu   is  alleen  bij  dezen  de  invloed  van  den  twee - 
i  den  term  van  het  tweede  lid    der  vergehjking   voor  e  van  eenig 
gewicht  ten  opzichte  van  dien  van  den  eersten  term.  De  beide 
veigelijkingen,  die  naar  de  methode  der  kleinste  quadraten   ter 
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bepaling  van  é  en  a  uit  de  waarnemingen  der  serie  y  worden 
opgemaakt,  verkrijgen  daardoor  nagenoeg  evenredige  coëfficiën- 
ten, die  de  oplossing  onzeker  maken.  Om  c  en  a  te  vinden 
werd  mitsdien  de  volgende  weg  ingeslagen. 

De  waarde  van  «  hangt  enkel  af  van  de  schijnbare  uitzet- 
ting van  kwik  in  het  glas  des  thermometers,  zij  moet  dos  een 
standvastig  bedrag  hebben ;  om  deze  reden  werd  het  gemiddelde 
uit  de  reeksen  x  en  z^  namelijk 

é»:  0,166, 

als  de  waarschijnliikste  waarde  aangemerkt.  Deze  waarde  ge- 
substitueerd in  de  gezamenlijke  vergelijkingen  van  de  reebjr 
gaf  nu  voor  de  fout  van  den  luchtthermometer  in  deze  serie 
het  bedrag 

tf=  +  0,10. 

Met  de  verkregen  waarden,  te  weten: 

<s=s  0,166  voor  alle  seriën, 
a  ^  0,11    voor  serie  x  en  jr, 
a  mm  0,04    voor  serie  Zy 

werden  nu  de  ware  temperaturen  van  elke  proef  op  tweeërlei 
wijze  berekend,  namelijk  1**.  uit  de  aanwijzing  van  den  lacht- 
thermometer;  E*",  uit  het  gemiddelde  van  de  aanwijzingen  der 
kwikthermometers.  Daartoe  werd  de  aanwijzing  van  den  lacht- 
thermometer  verminderd  met 


( 


,       ^  — 100\ 
^372     ' 


die  der  kwikthermometers  verminderd  met 

^(^—100) 


2500 


f. 


De  vergelijking  van  de  beide  dus  verkr^ne  waarden  stelt 
dan  in  staat  een  oordeel  op  te  maken  over  de  juistheid  der 
voorgestelde  verbetering  en  de  nauwkeurigheid  der  waarne- 
mingen. 

De  uitkomst  is  in  de  volgende  tabel  opgenomen. 
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VERBBTERDB    TEMPERATUKEN    VAN    DEN    LUGHTTHERMOMETKR 

VAN    REGNAULT. 


Berekend  nit 

Lochtthermom. 

Kwikthermom. 

Verschil. 

Midden. 

Serie  X. 

NM 

99,75 

99,75 

0,00 

99,75 

2—8 

125,59 

l•^5,57 

—  0.02 

125,58 

4^-5 

184,39 

125,43 

+   0,04 

184,41 

6-7 

138,86 

188,81 

—  0,05 

188,83 

8-9 

145,14 

145,11 

—  0,03 

145,12 

10     11 

149,44 

149,40 

—  0,04 

149,42 

12     IS 

153,77 

153,76 

—  0,01 

163,76 

14—15 

157,19 

167,15 

—  0,04 

157,17 

16—17 

161,03 

161,03 

0,00 

161,03 

18—19 

163,70 

163,68 

—  0.02 

163,69 

20     21 

167,27 

167,27 

0,00 

167,27 

Serie  y. 

NM 

99,92 

99,92 

0,00 

99,92 

2—5 

160,47 

160,53 

+   0,06 

160,50 

6—7 

166,86 

166,84 

—  0,02 

166,85 

8—9 

175,50 

175,45 

—  0,05 

175,47 

10—11 

180,10 

180,22 

—  0,12 

180,16 

12     13*) 

186,20 

186,16 

—  0,04 

186,18 

14     15 

185,52 

185,55 

+  0,03 

185,53 

16—20 

192,66 

192,70 

+   0,04 

192,68 

21      23 

194,32 

194,30 

—  0,02 

194,81 

24—26 

188,98 

188,99 

+  0,01 

188,99 

27     29  *) 

194,36 

194,35 

—   0,01 

194,35 

30     32  *) 

202,17 

203,09 

—   0,08 

208,13 

33     35 

208,13 

208,18 

0,00 

208,13 

86—38 

212,05 

212,11 

+  0,06 

212,08 

39—41 

216,88 

216,90 

+  0,02 

216,89 

42—45 

216,56 

216,56 

0,00 

216,56 

44     47 

217,67 

217,75 

+   0,08 

217,71 

48—50 

216,96 

216,99 

+   0,03 

216,97 

51—53 

100,18 

100,13 

0,00 

100,13 

*)  De  opte«kcning  van  den  lachtthennometer  ontbreekt  ▼oor  n^.  12,  28  en  81, 

23* 
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Berekend  uit 
LuchttheriDom.        Kwikthermom.       Verschil.  Midde&. 


Serie  z. 

NM 

99,79 

69,79 

0,00 

99,79 

i     4 

116,28 

116,2S 

0,00 

116,28 

5—7 

124,88 

124,91 

+ 

0,03 

124,90 

8—9 

131,72 

131,73 

+ 

0,01 

1.31,78 

10-11 

13S,66 

138,60 

+ 

0.04 

138,58 

12—14 

145,82 

145,85 

+ 

0,03 

145,84 

15—16 

148,99 

148,97 

— 

0,02 

148,98 

17—19 

151,37 

151,35 

0,02 

151,36 

20—28 

155,22 

155,21 

— 

0,01 

]  55,22 

28     24 

157,54 

157,58 

— 

0,01 

157,54 

25-26 

1 59,90 

159,88 

— 

0,07 

159,87 

27—29 

161,98 

161,98 

0,00 

161,98 

80—31 

160,23 

160,18 

— 

0,05 

16U,20 

82     38 

164,46 

164,58 

+ 

0,0V 

164,49 

84 — 85 

168,56 

168,60 

+ 

0,04 

168,58 

86—87 

171,93 

171,99 

+ 

0,06 

171,96 

38—39 

176,43 

176,51 

+ 

0,08 

176,47 

40-44*J 

1 79,46 

179,55 

.+ 

0,09 

179,50 

45—47 

182,97 

188,12 

+ 

0,15 

183,05 

47     4S 

185,98 

185,98 

0,00 

185,98 

49     50 

190,28 

1 90,30 

+ 

0,02 

190,29 

51      52 

192,97 

198,00 

+ 

0,03 

192,99 

58-54 

196,18 

196,23 

+ 

0,05 

196,25 

55-58 

201,88 

201,81 



0,02 

201,82 

59—60 

210,35 

210,41 

+ 

0,06 

210,88 

61—63 

214,74 

214,88 

+ 

0,14 

214,81 

64     66 

218,48 

218,48 

+ 

0,05 

218,45 

66     68 

222,35 

222,52 

+ 

0,17 

222.48 

69—71 

221,30 

221,39 

+ 

0,09 

221,35 

72—74 

220,01 

220,16 

+ 

0,15 

220,09 

75     77 

226,85 

227,00 

+ 

0,15 

226,98 

78  -81 

280,47 

230,60 

+ 

0,13 

230.54 

De  overeenstemming  van  de  getallen  in  de  tweede  en  derde 
kolom   is   hoogst  opmerkelijk.     Voor   twee    derde   der  waame- 

*}  De  opteekeoiDg  van  den  Inehttbermometer  ontbreekt  Tan  n^.  40  en  42, 
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mingeB  bedraagt  het  verschil  minder  dan  vijf  honderdste  deelen 
van  een  graad.  Afwijkingen  van  0,08  of  meer  behooren  tot 
de  zeldzaamheden,  en  het  onderzoek  van  de  omstandigheden, 
waaronder  zij  voorkomen,  levert  eene  bevestiging  te  meer  van 
de  nauwkenrigheid  der  waarnemingen  van  regnault  en  de  juist* 
heid  der  berekende  correctiën. 

lü  serie  x  heeft  namelijk  regnault  van  twee  bij  elkander  be- 
hoorende  waarnemingen  meestal  slechts  eenmaal  de  temperatuur 
Yan  den  luchtthermometer  opgeteekend.  In  de  seriëny  en  z  daar- 
entegen vindt  men  in  den  regel  bij  elke  waarneming  de  tem- 
perataur  van  den  luchtthermometer  vermeld.  Nu  is  het  opmer- 
kelijk, dat  de  drie  groepen  van  waarnemingen  in  serie  y  (12, 28  en 
JJl),  waarvoor  de  opgave  van  den  luchtthermometer  ontbreekt, 
worden  voorafgegaan  of  gevolgd  door  waarnemingen,  bij  welke  de 
Terschillen  grooter  zijn  dan  bij  andere.  Een  ontbreken  nu  van 
eene  als  regel  aangenomene  opteekening  van  den  luchtthermometer 
duidt  aan,  dat  de  waarnemer  in  verwarring  of  het  werktuig  in 
het  ongereede  is   geraakt. 

Op  de  groep  waarnemingen  88 — 39  en  40 — 44»  van  serie  z^ 
is  hetzelfde  van  toepassing.  Zij  zijn  de  eenige  in  deze  reeks^  die 
voorafgegaan  of  gevolgd  worden  door  eene  waarneming,  waarin 
de  opteekening  van  den  luchtthermometer  ontbreekt;  Dit  staat 
echter  waarschijnlijk  in  verband  met  eene  stoornis  in  den  lucht- 
thermometer, welke  door  regnault  in  eene  noot,  aan  het  einde 
der  serie,  (^  bladz.  572  wordt  vermeld.  Men  leest  daar  het 
volgende : 

9  Nota.  Entre  les  expériences  46  et  47,  une  petite  fuite  s'est 
déelarée  ii  un  des  joints  du  thermomètre  h  air;  on  y  a  porté 
remede  immédiatement,  mais  Ie  thermomètre  ayant  perdu  quel- 
ques  bulles  d'air,  sa  graduation  n'ëtait  plus  exacte.  Tl  a  été 
6cUe  de  tronver  la  correction  sans  interrompre  les  expériences, 
etc."  Het  achterblijven  van  den  luchtthermometer  in  de  vier 
voorgaande  groepen  zou  doen  vermoeden,  dat  reeds  toen  een  wei- 
nig lucht  ontsnapt  is.  Na  het  aanbrengen  der  correctie  blijft 
nu  de  luchtthermometer  eenigen  tijd  met  de  kwikthermometers 
gehjken  tred  houden:  uit  de  laatste  waarnemingen  van  serie  z 
zou  men  opmaken,  dat  er  op  nieuw  een  lek  in  den  luchtther- 
mometer ontstaan  is. 
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Een  ander  bewijs  voor  de  nauwkeurigheid  van  rbgnault's 
waarnemingen  en  de  juistheid  onzer  correctie  verschaft  de  waarde 
aa«0,10  voor  de  fout  van  den  luchtther  mometer  in  serie  ƒ 
gevonden.  Als  bij  uitzondering  is  in  deze  reeks  het  vaste  pont 
van  den  luchtthermometer  tweemalen  bepaald  geworden,  eenmaal 
aan  hetb^in^  n°.  J,  en  later  in  de  groep  n\  51 — 53  aan  het 
einde  der  reeks.  Voor  beide  waarnemingen  vindt  men  in  de 
tabel  van  regnadlt  eene  volkomene  overeenstemming  tusschen 
de  temperatuur  berekend  uit  de  gegevens  vau  den  luchtther- 
mometer en  de  temperatuur  van  het  kookpunt.  Daaruit  sou 
volgen,  dat  beide  waarnemingen  voor  den  luchtthermometer 
dezelfde  constante  moeten  opleveren.  Dewijl  nu  uit  onze  be- 
rekening blijkt^  dat  de  constante  in  serie  y  met  een  fout  is 
aangedaan,  welke  in  temperatuur  Oo,l  of  in  de  waargenomen 
spanning  van  de  lucht  in  den  luchtthermometer  0,25  mm.  be- 
draagt, zou  hier  beide  malen  juist  dezelfde  fout  begaan  zijn, 
welke  weder  op  zeer  weinig  na  overeenkomt  met  die  van  serie  c. 
Dit  ware  een  toeval  waarvan  de  waarschijnlijkheid  al  zeer  ge- 
ring is.  Wanneer  men  echter  de  waarnemingen  van  den  laehli- 
thermometer  n°.  1  en  n*^.  51 — 53  van  serie  t/  en  eenige  an- 
dere, naar  willekeur  uit  de  reeks  ^  en  ^  genomen,  uit  de  ge- 
gevens in  de  tabel  van  begxaolt  berekent,  dan  blijkt  het 
volgende : 

1*.  de  waarnemingen  n*.  1  en  n°.  51—  53  van  serie  jf 
zijn  met  elkander  niet  overeen  te  brengen ;  zij  leveren  verschil- 
lende constanten  van  den  luchtthermometer; 

2®.  noch  de  constante  van  serie  y  ii"*.  1 ,  noch  die  van  serie 
y  n"*.  51 — 53  zijn  bij  de  berekening  dezer  serie  gebruikt :  de 
beide  waarnemingen  aan  het  begin  en  het  slot  van  serie  y  staan 
geheel  op  zich  zelven ; 

3°.  daarentegen  zijn  de  waarnemingen  van  serie  tj  berekend 
met  de  constante  van  serie  x. 

Dat  wij  voor  de  fout  van  de  constante  in  serie  ^  en  y  na- 
genoeg hetzelfde  bedrag,  0,11  en  0,10  verkregen,  vindt  hierin 
eene  zeer  eenvoudige  verklaring.  Zij  is  echter  daarom  opmer- 
kelijk, wijl  zij  het  bewijs  levert  dat  de  constante  fouten  der  on- 
derscheidene seriën  niet,  zooals  regnault  schijnt  te  meenen,  aan 
het  verspringen  van  de  vaste  punten  der  kwikthermometers,  maar 
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aan  kleine  onnauwleuri^eden  bij  het  bepalen  van  het  vaste  punt 
van  den  Inchtthennometer  moeten  toegeschreven  worden. 

Uit  deze  uitkomsten  schijnt  mij  te  volgen,  dat  regnault  in 
staat  is  geweest  met  behulp  van  den  luchtthermometer  zelfs 
hooge  temperaturen  tot  op  een  half  tiende  van  een  graad,  met 
volkomen  duidelijkheid  te  onderscheiden.  Eegnault  zelf  schijnt 
mg  de  nauwkeurigheid  zijner  waarnemingen  te  laag  te  schatten, 
wanneer  hij  op  bladz.  580,  van  den  luchtthermometer  spre- 
kende, z^t:  /r  Comme  la  détermination  des  températures  au 
moyen  de  ce  demier  instrument  dépend  d*un  grand  nombre  de 
mesnres,  il  est  difScile  dobtenir  ces  températures  avec  une  pré- 
cision plus  grande  que  1  ou  2  dixièmes  de  degré/' 

£r  kunnen  nog  fouten  overgebleven  zijn,  welke  voordenzelf- 
den luchtthermometer  in  alle  omstandigheden  dezelfde  waarde 
kbben,  zooals  die  welke  uit  eenige  onzekerheid  in  den  uitzet- 
tingscoefficiënt  van  het  glazen  omhulsel  kunnen  voortvloeien, 
doch  de  metingen  van  de  aan  elke  temperatuur  beantwoordende 
spanning  der  lucht  schijnen  inderdaad  eene  nauwkeurigheid  van 
0%05  toe  te  laten! 

Het  is  opmerkelijk  dat  de  hierboven  vermelde  correctiën  het 
standvastige  verschil,  hetwelk  regnault  bij  de  graphische  voor- 
stelling der  spanningskromme  tusschen  de  gegevens  der  onder- 
scheidene seriën  opmerkte,  grootendeels  doen  verdwijnen.  Bo- 
vendien stemmen  door  een  zonderling  toeval  de  verbeterde  tem- 
peraturen boven  lOO"*  veel  beter  met  de  spanningsformule  van 
BSGNAULT  overccu  dan  de  niet  verbeterde,  waaraan  de  gegevens 
ter  berekening  van  de  constanten  der  formule  ontleend  werden. 
De  som  van  de  vierkanten  der  afwijkingen  van  alle  waarnemin- 
gen boven  100°  met  den  luchtthermometer  volbracht,  wordt, 
wanneer  men  de  fout  van  den  luchtthermometer  in  rekening 
brengt,  bijna  viermaal  kleiner. 

Daarentegen  mogen  de  hierboven  gegevene  berekeningen  als 
een  bewijs  te  meer  gelden  voor  de  vroeger  door  mij  ontwik- 
kelde stelling,  dat  de  waarnemingen  met  den  kwikthermometer 
van  kristalglas  tusschen  O""  en  100^  allen  eene  verbetering  be- 
hoeven. Er  ontstaan  hierdoor,  zooals  uit  de  graphische  voor- 
stelling van  den  Heer  kessler  terstond  te  zien  is,  vrij  belang-- 
rijke  afwijkingen  die  bij  5  O*"  voor  de  gemiddelde  uitkomst   der 
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waarnemingen  tot  0%12,  voor  enkele  waarnemingen  tot  0^,24 
klimmen. 

Bbgnault  heeft  uit  de  gelijktijdige  waarnemingen  van  den 
Inchtthermometer  en  den  kwikthermometer  van  kristal  Choisy- 
le-£oj  eene  correctietafel  ontworpen,  ten  einde  de  tempentauis- 
aanwijzingen  van  laatstgemeld  werktnig  tot  die  van  den  Indit- 
thermometer  te  herleiden.  Men  vindt  dit  tafeltje  in  T.  XXTT 
bladz.  3  71.  Wanneer  men  met  behulp  daarvan  de  herleiding  ver- 
richt, verkrijgt  men  met  den  waargenomen  stand  van  den  lacht- 
thermometer,  verschillen,  die  voor  bijna  de  helft  der  waarne- 
mingen grooter  zijn  dan  0%10,  en  voor  sommigen  tot  0^22  en 
0^,26  klimmen.  De  graphische  interpolatie,  waarmede  bbghault 
zich  tevreden  stelde,  blijkt  voor  deze  herleiding  geheel  onvol- 
doende te  z\in,  terwijl  daarentegen  de  tabel  van  bladz.  339  en 
340  hierboven,  aantoont  hoe  nauwkeurig  de  onderstelling,  dat 
de  gang  van  den  kwikthermometer  van  kristal  door  een  para- 
bool wordt  vooi^esteld,  op  de  waarnemingen  sluit. 
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MICROSCOPISCHEN  BOUW  DER  KINABASTEN. 
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C.   A.   J.   A.   OUDEMAHS. 

Voorgedragen  in  de  Gewone  Vergadering  van  26  Febrn&ri|j  1871. 


De  kmabasten,  in  1870  uit  Java  aangevoerd  en  in  veiling 
gebracht  door  de  Nederlandsche  Handelmaatschappij,  waren  pf- 
lomstig  van  drie  soorten  van  CincAona,  nl.  C,  Calisaya  wedd  , 
C.  Baêskarliana  HIQ.  én  C.  Pahudiana  HOV^r.  —  Zij  werden 
chemisch  onderzocht  door  Prof.  J.  w.  gunning  alhier,  en  door 
JULios  JOBST  te  Stuttgart.  De  Heer  gunning  formuleerde  zijne 
ni&omsteii  aldus: 

N".  T.  T.  P.  Java  Konings-Kina,  bij  1 0  O**  gedroogd,  leverde: 
3,5  ''/o  in  aether  oplosbaar  alcaloïd  (veel  chinidine), 

2.0  **/o  in  aether  onoplosbaar  alcaloïd. 

N^  n  en  ni.  T.  P.  Java  Konings-Kina,  bij  100«  gedroogd: 

2.1  "/o  in  aether  oplosbaar  alcaloïd  (weinig  chinidine), 
1,3  **/o  in  aether  onoplosbaar  alcaloïd. 

N".  IV.   M.  Java  Konings-Kina,  bij  100°  gedroogd: 
1,5  "/o  in  aether  oplosbaar  alcaloïd  (weinig  chinidine\ 

1.0  **/„  in  aether  onoplosbaar  alcaloïd. 

N*.  V.  T.  P.  Bruine  Java-Kina,  bij  100°  gedroogd: 

1.1  **/o  in  aether  oplosbaar  alcaloïd, 
0,9  **/o  in  aether  onoplosbaar  alcaloïd. 

De  analysen  van  jobst  (buchner's  N.  Reperioriumfür  Phar- 
mttie^  Bd.  XIX,  p.  341)  gaven  de  volgende  uitkomsten: 
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N'.  I.  Som  der  alcaloïdeu  3,2  %,  waaronder  veel  conchinine 
(kiuidine)  en  cinchonine,  doch  slechts  een  spoor  van  kinine, 
geen  kinidine  (cinchonidine;,  maar  eene  amorphe  basische  stof; 

N°.  II  en  m.  Som  der  alcaloïdeu  3,5  7o»  waaronder  1,7  ki- 
nine  {==  2,3  kinin-sulfaafc),  een  weinig  kinidine  (cinchonidine), 
conchinine  (kinidine),  cinchonine  en  amorphe  basische  stof; 

N°.  IV.  Som  der  alcaloïden  1,9  °/o,  waaronder  0,5  ""J^  ki- 
nine  (=  0,7  kinin-sulfaat),  cinchonine,  een  weinig  kinidine 
(cinchonidine),  conchinine  (kinidine)  en  amorphe  basische  stof; 

N°.  V.  Som  der  alcaloïden  1,2 ''/o,  en  wel  hoofdzakelijk  chi- 
nidine  (cinchonidine)  en  amorphe  basische  stof;  sporen  van  ki- 
nine;  daarentegen  noch  cinchonine,  noch  conchinine  (kinidine). 

De  letters  T.  P.  hebben  betrekking  op  den  berg  Tangkoe- 
ban  Prahoe  en  de  letter  M.  op  den  berg  Malawar,  waar  de 
kinaplantsoenen  waren  aangelegd. 

Verder  dient  vermeld,  dat  de  basten,  onder  de  nummers  I  en 
TV  in  den  handel  gebracht,  volgens  een  bericht  van  den  Heer 
VAN  GORKOH,  met  de  leiding  van  de  kinakultuur  op  Java  be- 
last, werkelijk  afkomstig  waren  van  Cinchona  Caliaaya  wedd.; 
die  met  de  nummers  II  en  III  daarentegen  van  Cinekona  Ihti- 
karliana  MiQ.,  welke  plant  echter  door  den  Heer  de  vru  als 
eene  bastaard  van  C  CaUsaja  (moeder)  en  C.  Pahudiana  (va- 
der) beschouwd  wordt.  De  basten  onder  N".  V  vermeld,  wer- 
den door  C.  Pahudiana  how.  opgeleverd. 

Ik  achtte  het  niet  onbelangrijk,  den  nücroscopischen  bouw  der 
zoo  even  aangeduide  basten  na  te  gaan:  vooreerst  omdat  de 
bast  van  C.  Hasskarliana  tot  hiertoe  nog  uiet  aan  zoodanig 
onderzoek  was  onderworpen  geworden,  en  ten  tweede  om  te  po- 
gen, de  nog  slechts  zeer  weinige  microscopische  analysen  van 
de  Pahudiana-kina  te  bevestigen  of  aan  te  vullen,  of,  zoo  daar- 
toe aanleiding  mocht  bestaan,  te  verbeteren.  Eindelijk  zou  de 
vraag,  of  de  bouw  van  den  Calisaya-bast  of  de  koningskina  op 
Java  geene  veranderingen  ondergaat  tevens  beantwoord  kunnen 
worden.  Gedurende  den  loop  van  mijn  onderzoek  had  ik  de  ge- 
legenheid, de  wording  der  sapbuizen  te  leeren  kennen,  en  zoo 
doende  ook  iets  tot  de  oplossing  van  een  niet  onbelangrijk  ana- 
tomisch-physiologisch  vraagstuk  bij  te  dragen. 
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De  uitkomsten  van  mijn  onderzoek  zijn: 

1'.  De  bast  van  Cinckona  Calisaya  ondergaat  op  Java  geene 
verandering  in  haren  microscopischen  bouw. 

2^  De  bast  van  CincAona  Pahudiana  is  werkelijk  zoo  gevormd 
als  zulks  reeds  vroeger  door  howard,  phoebus  en  flügki- 
6IR  is  aangegeven. 

d'.  De  bast  van  Cinckona  Hasskarliana  houdt  in  haren  bouw 
het  midden  tusschen  dien  van  C,  Calisaya  en  C.êcrobieulata. 

4'.  De  sapbuizen  ontstaan  in  het  schorsparenchym  en  in  het 
merg,  en  nemen  door  het  ineenvloeien  van  boven  elkaar 
geplaatste  cellen  in  lengte  toe. 


Ad  1*^.  De  bast  van  dunne,  uiterlijk  4YtJaar  ondeen  1*/, — 
2  millim.  dikke  pijpen  van  Cinckona  Calisaya,  zooals  wij  dien 
ider  op  het  oog  hebben  (zoogenoemde  onbedekte  platte  stukken 
toch  werden  tot  hiertoe  van  Java  niet  aangevoerd)  bestaat  uit 
eene  meer  of  minder  sterk  ontwikkelde  kurklaag  van  tafelvor- 
01^,  tangentiaal  uitgerekte,  met  een  roodbruinen  inhoud  ge- 
ruide cellen,  naar  buiten  niet  zelden  tot  steun  verstrekkend 
tan  eene  dikkere  of  dunnere  laag  verweerde  veelhoekige  paren* 
ebymcellen,  ten  bewijze,  dat  het  kurklaagje  reeds  niet  meer  tot 
de  primaire,  de  opperhuid  onmiddellijk  opvolgende  of  vervan- 
geode,  maar  wel  tot  de  secundaire,  dieper  in  het  schorsweefsel 
voortgebrachte  vormingen  behoorde.  Onder  de  kurklaag  bestond 
de  primaire  schors  uit  een  circa  twintigtal  lagen  van  paren- 
chymcellen,  die  óf  allen,  of  op  eenige  der  buitenste  lagen  na, 
in  tangentiale  richting  uitgewassen  en  met  zetmeel  gevuld  wa- 
len. De  buitenste  lagen  cellen  hadden,  voor  zooverre  zij  meer 
rond  van  gedaante  waren,  een  ongelijkmatig  verdikten  wand,  en 
geleken  daardoor  op  collenchjmcellen ;  eene  groenachtige  kleur 
viel  daaraan  duidelijk  op  te  merken.  De  meer  naar  binnen  ge- 
kigene  cellen  hadden  bruinachtige  wanden,  en  bevatteden  geen 
bladgroen  meer. 

Tusschen  de  schorsparenchjmcellen  kwamen  enkele  malen  le- 
dige gestippelde  sleencellen  en  krisialcellen  voor,  maar  zooge- 
noemde sapcellen  vond  ik  niet. 
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Op  de  grens  tusachen  de  schors  en  den  bast  nam  ik  een  1 
na  eens  ijleren,  dan  eens  dicUteren  kring  van  sapbuize»  waar, 
zooals  gewoonlijk  met  eene  bruine,  op  hars  gelijkende  stof  ge- 
vuld^ en  in  tangentiale  richting  meer  dan  in  radiale  ontwikkeld. 
Ik  vond  voor  de  langste,  in  tangentiale  richting  zich  uitstrek- 
kende as  gemiddeld  */,  qq  millim.  en  voor  de  kortste,  loodrecht 
daarop  staande,  */ioo  i^iUim.  Vergelijkt  men  deze  wijdte  met 
die  der  in  de  rondte  der  sapbuizen  gelegen  parenchymoellen, 
welker  kleinste,  in  radiale  richting  zich  uitstrekkende  as  niet 
meer  dan  '/loo — *lioo  ^^^^^'  bedraagt,  dan  is  het  licht  ie 
begrijpen,  dat  de  sapbuizen,  ook  al  zijn  ze  ledig,  van  de  sdiors- 
parenchjmcellen,  zelfs  als  het  zetmeel  daaruit  is  weggewasschen, 
op  eene  horizontale  doorsnede  gemakkelijk  onderscheiden  kun- 
nen worden.  Cellen  (thjUen)  trof  ik  in  de  sapbuizen  niet  aan. 

Binnen  den  kring  van  sapbuizen  strekten  zich  de  mergUraU% 
en  het  baslparenciym  met  de  daarin  weggedoken  baêlvezeh  uit. 
De  cellen  der  eersten  waren  niet  zoo  sterk  in  tangentiale  rich 
ting  uitgerekt  als  die  der  schors,  maar  wel,  evenals  deze,  bniin 
van  wand  en  met  zetmeel  gevuld.  De  meest  naar  buiten  ge- 
keerde bastvezels  waren  dunner  (^/loo  iiüllim.)  dan  de  daarop 
volgende;  het  sterkst  in  de  breedte  ontwikkeld  evenwel  waren 
de  allerbinnenste,  wier  langste,  in  radiale  richting  zich  uitstrek- 
kende as  dikwerf  '/,q  millim.,  tegen  */,oo  ^^Uim.  voor  de 
kortste,  bedrog.  Eenige  kleur  nam  ik  aan  die  bastvezels  hoe- 
genaamd niet  waar ;  wel  echt«r  waren  vele  van  de  binnenste 
nog  van  een  betrekkelijk  dunnen  wand  voorzien  en  dus  in  het 
bezit  van  eene  zeer  goed  waarneembare  holte.  Tusschen  de 
bastvezels,  en  tot  de  baststralen  behoorend,  vond  ik  eenpolye- 
drisch  parenchjm,  aan  dat  der  mergstralen  gelijk,  maar  kleiner 
van  cellen.  Andere  elementen,  zonder  zetmeel,  en  van  een 
eenigszins  gewijzigd  voorkomen,  mogen,  tusschen  de  samenstel- 
lende deelen  der  baststralen  verspreid,  tot  de  zeefvaten  behoord 
hebben. 

De  bastvezels  waren  voor  het  gprootste  gedeelte  van  elkander 
gescheiden^  maar  voor  een  ander  gedeelte  ook  weder  ten  ge- 
tale van  2,  3  of  meer  in  radiale  reeksen  verbonden.  Over 
het  geheel,  waren  zij  echter,  tusschen  de  primaire  mergstralen, 
onregelmatig  verspreid,  zoodat  men,  bij  eene  kleine  vergrooting, 
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è*e  het  mogelijk  maakte  eene  doorsnede  van  3^4  millim. 
geheel  te  overzien,  niet  kon  zeggen  dat  zij  in  radiale  rijen  ge- 
schaard stonden.  In  de  breedte,  d.i.  in  tangentiale  richting, 
werden  zij  niet  dan  hoogst  zelden  met  elkander  verbonden  aan- 
getroffen. 

De  primaire  mei^tralen  voad  ik  gewoonlijk  over  hunne  ge- 
heele  lengte  even  breed  (1 — 3  cellen  dik)  en  dus  niet  langza- 
ffleriiand  naar  buiten  trechtervormig  uitloopend.  Hetzelfde  was 
ook  met  de  secundaire  mergstralen  het  geval,  en,  gebeurde  het 
dan  ook  al  eens,  dat  de  baststralen  een  driehoekigen,  met  den 
top  naar  buiten  gekeerden  vorm  schenen  te  hebben,  iets  wat 
met  den  gevonden  bouw  niet  wel  in  overeenstemming  te  brengen 
IBS,  dan  was  dit  alleen  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  enkele 
bastvezels  of  kleinere  bastbundels  wat  ver  naar  buiten  geschoven 
iHien.  Shafcellen  nam  ik  tusschen  de  bastvezels  niet  waar. 

Veigehjkt  men  nu  onze  beschrijving  met  die  van  andere  schrij- 
I  lera,  welke  eveneens  in  de  gelegenheid  geweest  zijn,  jonge  ko- 
iobgsUna  te  onderzoeken,  zooals  berg  [Die  Ckinarindm  der 
fikaTwacognastischen  Sammlung  zu  Berlin,  1865},  dan  ziet  men, 
[dat  daartnsschen  bijna  geheele  overeenstemming  bestaat.  De 
I  iteencellen,  die  ik  somwijlen  in  de  schors  aantrof,  komen  wel 
i  lelden  in  de  koningskina  voor^  maar  zijn  daarin  toch  ook  door 
[indeien  waargenomen.  En  wat  de  primaire  mergstralen  betreft, 
die  ik,  naar  buiten,  zich  niet  trechtervormig  zag  uitzetten,  deze 
famnen  tot  oudere  stukken  bast  behoord  hebben,  want,  zooals 
liekend  is,  bi]  koningskina  in  platte  stukken  zijn  dergelijke 
techtervoimige  mergstralen  in  het  geheel  niet  meer  te  vinden. 
9Bbt  voornaamste  kenmerk,  de  geïsoleerde  en  voor  het  grootst 
|rieelte  onregelmatig  verspreide  bastvezels,  werd,  evenals  de 
bbezigheid  van  zijdelingsche  vereenigingen  tusschen  die  organen, 
^  de  Javaansche  koningskina  door  mij  gevonden,  en  dit,  in 
Verband  met  bijzonderheden  in  den  bouw  van  den  tweeden  of 
3»dcn  rang,  gaf  mij  het  recht  te  besluiten:  de  bast  van  C///- 
tUna  Caluaya  behoudt  zijne  structuur,  al  wordt  de  plant  ook 
iop  Java  gekweekt.  Tk  eindig  met  de  mededeeling,  dat  zwavel- 
Rior  de  bastvezels  fraai-rood  kleurde. 

Ad  2^^.    Tot    hiertoe   is    de    bast   van   Cinekona  Pahudiana 
riöchts  door  twee  personen,  howard  en   phcbbus,  microscopisch 
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underzocht,  en  hadden  beiden  te  zamen  niet  meer  dan  5  exem- 
plaren daarvan  ter  hunner  beschikking.  Trekt  men  hiervan  één 
exemplaar  af,  door  howabd  beschreven,  maar  van  eene  ziekelijke 
plant  afkomslii;,  dan  kan  men  zeggen,  dat  onze  kennis  Ban- 
ende den  microreopischen  bouw  van  den  Pahudiana-baet  op 
dit  oogenblik  beruat  op  hetgeen  een  viertal  waarnemingen  aan 
het  licht  hebben  gebracht. 

De  bastpijpen,  die  ik  onderzocht,  en  wier  dikte  versdiilde 
tusschen  !'ƒ,  eu  2'/,  millim.,  hadden  aan  hunne  oppervlakte  ea 
laagje  lederiurk,  daaronder  een  afwisselend  getal  tangentiaal  iiit- 
^-erekte  tchors-parenckgmeellen,  met  kleine  zetmeelkorrels  (temkl 
en  niet  zoo  bruin  van  wand  aU  ik  zulks  elders  wel  had  aan- 
getroffen, en,  op  de  greua  tnsschen  schots  en  bast  een  kring 
van  ver  uit  elkander  staande,  niet  zeer  wijde  taphuiten  (gemid- 
ileld  "/log  millim.  in  langste  middellijn).  Tusschen  de  sdion- 
parenchymcellen  vond  ik  geene  ileen-  of  hare-,  maai  wd  sterk 
tangentiaal  uitgerekte  krulalcellen.  —  Eene  bijzonderheid,  waar- 
vsn  ook  PHOEBUS  met  een  enkel  woord  melding  maakte,  en  die 
mij  te  meer  opviel,  omdat  ik  ze  noch  bij  den  bast  van  C.  Celi- 
/afa,  noch  bij  dien  van  C.  Hasêkarltana  had  aangetroffen,  be- 
stond hierin,  dat  er  in  de  schors  tal  van  bruine  dwarsstreej^ 
ïich  vertoonden,  die  den  schijn  deden  ontstaan,  alsof  er  diep 
in  het  weefsel  en  op  verschillende  plaatsen  te  gelijk  eene  vih- 
ming  van  knrkweefsel  begonnen  was.  Bij  een  nanwkeoriger  on- 
derzoek bleek  het  mij,  dat  die  streepjes  met  groepen  van  platte 
ccUen  overeenkwamen,  welker  inhoud  en  wanden  wat  bruinei 
^kleurd  waren  dan  die  der  omgeving,  doch  die  van  gewone 
lederkurkcelleii  door  de  mindere  regelmatigheid  harer  aaneenvoe- 
f^ing  afweken. 

Bbnen  den  kring  van  sapbuizen  deden  zich  talrijke  óattwuU 
foor,  met  elkander  tot  driehoekige  figuren  vereenigd,  wier  t(^ 
pen  naar  buiten  stonden,  en  die  van  elkander  geacheideu  waiat 
door  wigvoiinige  primaire  mergstialen,  welke  te  meer  in  het  oogi 
liepen,  daar  ook  hunne  cellen  door  eene  bruine  kleur  tegen  die; 
der  omgeving  afstaken.  | 

De  cellen  dier  mergitralen  deden  zich  op  eene  horizontale  Aoai-\ 
anede  wijder  voot  dan  die  der  schors,  en  hadden  ook  eene  meal 
vierkante  gedaante.     Tusschen  haar  kwamen  ook  nog  verspreid^ 
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bifltalcellen  voor.  De  bastparenchymcellen  waren  weder  kleiner 
dan  die  der  mergstraleu.  Secundaire  mergstraleu  waren  bij  de 
ordelooze  verspreiding  der  bastvezels  niet  waar  te  nemen. 

De  bastvezels  nu,  zonder  kleur  hoegenaamd,  waren  naar  bui- 
ten meer  a&onderlijk  gezeten,  naar  binnen  echter  tot  grootere  of 
kleinere  groepen  vereenigd.  Niet  alleen  in  radiale,  ook  in  tangen- 
tule  richting  had  hier  de  aaneensluiting  dier  vezels  plaats  gehad, 
loodai  het  volstrekt  niet  zeldzaam  was,  bundels  van  zes  bastvezels 
te  vinden,  waarvan  er  drie  in  de  dwarste  naast  elkander  lagen. 
De  dunste  bastvezels^  die  ik  mat^  hadden  gemiddeld  eene  langste 
(horizontale)  as  van  ^/,  qq  millim.  en  eene  kortste  van  ^/j  ^o  ^^' 
üm. ;  de  dikste  eene  kngste  as  van  '/ 1  o  i^^™*  ^^  ^^^^  kortste  van 
7foo  iniUim. ;  waarbij  echter  valt  op  te  merken,  dat  de  ge- 
midddde  grootte  van  het  grootst  getal  vezels  die  van  hetzelfde 
getal  bij  C.  Caliêaya  en  C.  Hassiarliana  aanzienlijk  overtrof, 
zoodat  dan  ook  een  blik  door  het  vergrootglas  op  eene  door- 
fleliijnende  doorsnede  voldoende  was  om  de  overtuiging  te  geven, 
dat  de  bast  van  C.  Pahndiana  zich  door  een  grooter  getal  dikke 
bastvezels  van  de  beide  andere  soorten  onderscheidt.  Vooral  bij 
de  aanwending  van  zeer  matige  vergrootingen,  b.  v.  van  30  maal^ 
was  eene  groepeering  in  cirkels  der  meest  naar  binnen  gelegen 
bastvezels  en  -bundels  nu  en  dan  waar  te  nemen.  Evenals  bij 
de  koningd^ina,  waren  ook  hier  de  binnenste  en  grootste  bastve- 
zels veelal  van  eene  wijde  holte  voorzien,  en  namen  allen  met 
zwavelzuur  eene  fraai-roode  kleur  aan. 

Eene  vei^elijking  van  mijne  waarnemingen  met  die  van  phoe- 
BOS  (Vierieljahrsschri/t  für  ^yraktische  Pharmacie^  1867,  Hefk  I) 
doet  zien,  dat  zij  daarmede  in  meest  alle  opzichten  overeenstem- 
men, waarom  ik  dan  ook  het  oordeel  van  dien  geleerde,  dat  de 
bouw  van  den  bast  van  C,  Pahndiana  het  meest  tot  dien  van 
den  bast  van  C  puèescens  overhelt,  gaarne  onderschrijf.  —  De 
verschillen  tusschen  onze  uitkomsten  zijn  de  volgende: 

Pbobbus  zag  geen  lederkurk  aan  de  oppervlakte  der  pijpen ; 
ik  wel. 

Pbobbus  houdt  de  bruine  dwarsstreepjes  in  de  primaire  schors 
voor  plaatsen  waar  eene  kurkvorming  is  aangevangen^  terwijl  ik 
aldaar  geene  ware  lederkurkceUen  kon  ontdekken. 

Phobbus  nam  geene  mergstralen  waar,  ik  wel. 
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Deze  verschillen  kunnen  echter,  althans  wat  het  eerste  en  het 
laatste  punt  betreft,  zeer  goed  verklaard  worden  uit  het  verschil 
in  ouderdom  tusschen  de  door  ons  onderzochte  basten,  zooals 
daaruit  blijken  kan,  dat  de  dikte  der  bastpijpen  van  phoebus 
slechts  */,  millim.,  die  der  mijne  1*/» — ^  millim.  bedroeg. 

Uit  het  vorenstaande  blijkt  dus,  dat  ik  de  uitkomst  van 
mijn  onderzoek  van  den  Pahudiana-bast  wel  aldus  mocht  for- 
muleeren, dat  hij  werkelijk  zulk  een  bouw  doet  zien^  als  PHoa- 
BUS  en  HOV^ABD  hem  hebben  toegekend. 

Ad.  3^^.  De  bast  van  C.  HassJcarliaua  bestond,^  evenals  die 
der  beide  vorige  soorten,  ook  weder  uit  pijpen,  welker  grootste 
dikte  4  mill.  bedroeg.  Het  microscopisch  onderzoek,  tot  hiertoe 
door  niemand  in  \  werk  gesteld,  leerde,  dat  aan  de  oppervlakte 
dier  pijpen  eene  aanzienlijke  laag  lederkurk  was  afgezet  aan  de 
vroeger  voor  de  koningskiua  beschrevene  gelijk,  en  dat  daarop 
eene  schors  volgde,  p.  m.  15 — 20  cellen  dik.  Deze  cellen 
vond  ik  zeer  sterk  in  tangentiale  richting  uitgerekt,  bruinachtig 
van  wand,  en  met  zetmeel  gevuld.  Bij  dunnere  basten  werd 
hier  en  daar  eene  kristalcel  waargenomen,  maar  steen-  en  sap^ 
cellen  ontbraken.  Bij  dikkere  daarentegen  vond  ik  talrijke 
steencellen,  hier  en  daar  ook  eene  sapcel  en  takijke  kristalcellen. 

Een  kring  van  zeer  duidelijke,  fraaie,  vrij  dicht  bij  elkander 
gezetene  en  gemiddeld  '/io  n^iU^™^-  wijde  sapbuizen^  scheidde 
de  schors  van  den  bast,  welke  laatste  een  zeer  duidelijk  ge- 
straalden  bouw  deed  bemerken,  en  het  grootste  gedeelte  eener 
horizontale  doorsnede  innam.  Het  bastparenchym  en  de  merg- 
stralen  vond  ik  bruin,  doch  de  bastvezels  ook  weder  ongelcleurd. 

De  laatsten  waren,  op  dezelfde  doorsnede,  zeer  ongelijk  van 
dikte.  Dunnere  en  dikkere  (van  7io  ii^iUini.  langste  middellijn) 
kwamen  overal  onder  elkander  gemengd  voor.  Aan  de  cambium- 
zijde  der  doorsnede  werden  bij  dunne  pijpen  niets  dan  verspreide, 
bij  dikkere  zijdelings  tot  groepen  veresnigde  vezels  waarge- 
nomen; meer  naar  buiten  echter  kwamen,  tusschen  verspreide 
vezels,  radiale  reeksen  van  3 — 9  stuks,  en  hier  en  daar  ook 
bundels  van  4,  5  of  meer  vezels  voor,  waarvan  er  2  of  3  in 
de  breedte  naast  elkander  lagen.  Over  het  geheel  genomen, 
d.  i.  wanneer  eene  horizontale  doorschijnende  doorsnede  door 
het  vergrootglas   gezien    werd,    was    het   niet   twijfelachtig,  dat 
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de  gmdddde  dikte  der  meeste  vezels  tasschen  die  der  vezels 
Tan  C,  Caliiaya  en  C.  Pakndiana  inlag.  Trechtervormige  pri- 
maire meigstralen^  maar  met  een  gering  verschil  in  breedte  aan 
hun  peripherisch  niteinde,  waren  duidelijk  en  talrijk,  maar  secun- 
daiie  ontbraken.  Gene  bestonden  uit  dobbeLsteenvormig  paren- 
ehjm.  Het  grondwee&el  der  baststralen  bestond  uit  een  duidelijk 
paienchym,  met  céQen,  in  grootte  ongeveer  aan  die  der  merg- 
stialen  en  der  schors  gelijk,  a^ewisseld  evenwel  met  eene  an- 
dere soort  van  elementen^  geringer  van  doorsnede  en  hoeki- 
ger ?an  vorm,  die  misschien  met  zeefvaten  overeenstemden.  De 
tabijke  en  vrij  breede,  doch  naar  buiten  zeer  langzaam  in  wijdte 
toenemende  primaire  mei^tralen  geven  aan  den  bast  van  C. 
Hauiarliana,  als  men  eene  horizontale  doorsnede  daarvan  met 
een  gewoon  vergrootglas  bij  doorvallend  licht  beziet,  een  ge- 
straald voorkomen,  ongeveer  zooals  men  dat  voor  doorsneden 
Tan  den  bast  van  C.  êcrobiculata  gewoonlijk  vindt  afgebeeld.  De 
krachtige  ontwikkeling  van  het  bastparenchym  is  echter  ooizaak, 
dat  de  vezels  of  vezelreeksen  ié&i  wijder  uit  elkander  staan  en 
dus  beter  onderscheiden  kunnen  worden. 

Indien  ik  mijn  oordeel  moest  uitspreken  over  de  vraag,  met 
welk  anatomisch  type :  dat  van  C.  Calisaya^  C,  scrobiculaia  of 
C.  pubeicenêy  de  bast  van  C,  Hassiarliana  de  meeste  overeen- 
]u>mst  heeft,  dan  zou  ik  z^gen,  dat  hij  tussdien  dat  van  de 
beide  eerstgenoemde  planten  in  staat.  Yan  C.  Caliiaya  vinden 
tij  de  talrijke  gedoleerde  bastvezels  en  de  zeer  goed  waar- 
-  neembare  aapbuizen,  van  C,  scrohiculata  de  hier  en  daar  in  ra- 
diale reeksen  met  elkander  verbondene  bastvezels  en  de  steen- 
cdlen  in  het  schorsparenchym  terug.  De  vhj  duidelijke  zijde- 
.fingsche  vereeniging  der  bastvezels  aan  de  cambiumzijde  was  het 
eenige  wat  den  bouw  der  Pahudiana-kina  in  herinnering  bracht. 

Deze  uitkomst  is  in  zoo  verre  niet  onbelangrijk,  als  wij  in 
'C,  Hoislarliana  met  eene  plant  te  maken  hebben,  die  tot  hier- 
:toe  onbekend  was  gebleven,  en  van  welke  miqurl  beweert 
dat  zij  in  der  tijd  door  basskarl  uit  Amerika  naar  Java  is 
overgebracht,  terwijl  de  vrij  volhoudt  dat  zij  door  junghuhn 
nit  zaad  verkregen  werd,  door  hem  zelven  uit  zaaddoozen  van 
Cineluma  Calisaya  verzameld^  maar  in  een  plantsoen  waar,  tus- 
achen  de  talrijke  exemplaren  van   C.  Calisaya,   «en  viertal  indi- 
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▼iébën  tttn  C  PaUMicma  fenpmd  slohdeii.  Hefc  vennoedea, 
èek  de  exem^baren,  nu  Mdangs  door  miqdil  met  den  nam 
Tan  €.  Hankarlimix  besèempdd,  niets  anden  «mdn  weaen 
dan  bastaaidea,  nit  C,  OaUêmga  alfl  moeder*  en  uit  (7.  PoIk- 
diana  als  vaderpkiit  voortgesproten,  werd  dan  ook  door  Bi 
VRIJ  Eceds  voor  geraimen  tijd  besproken,  en  na  onlangs  we- 
der aan  de  opvatting  van  hiqukl  onyerholen  oyeigesteld.  (2ie 
DS  vaiJ,  Kinologische  Bijdragen  in  HAAXHAfi^s  Tijdsciri/Ï  moor 
weéemscAappeUJAe  PAarmacie,  1868  en  1869)«  Een  sdiei- 
kundig  onderzoek  van  den  baat  der  zoogenaamde  C.  Hoaêh»- 
XdHio,  door  DB  van  in  't  werk  gesteld,  en  in  N®.  YI  ajaer 
/r  Kinologische  Studiën'^  beschreven,  leerde  faeni,  dat  die  bast, 
evenals  die  van  C,  PaAnéUana^  cinchonidine  bevat^  een  be- 
standdeel, dat  nooit  in  den  bast  van  C.  Calkaya  door  hem 
werd  aangetn^en ;  en  in  deze  uitkomst  vond  db  vmj  een  nieii- 
wen  steun  voor  zijn  gevoelen,  dat  C.  Paiudiana  tot  de  pio* 
daetie  der  zoog^iaamde  C.  EasoiarUana  kan  hebben  bijgo- 
Aragcn.  Sedert  jobst  heeft  aangdx)ond,  dat  de  bast  van  C^  Eam^ 
iarliana  3,5  %  alcoloïden,  waaronder  1,7  kinine  bevat  (of 
dÉhans  bevatten  kan),  is  de  mogelijkheid  eener  verwa&tschiqp 
ttnsschen  die  p]ant  en  (7.  Caliêaga  ook  weder  aannemelijke  ge- 
-voiden. 

Op  ds  vnag  nu,  of  er  in  den  microsoopisdien  bouw  van  den 
'baat  van  C,  Rasskariiana  niet  iets  te  vinden  ware»  dmt  tot  een  - 
jnuiter  eorded  over  het  aanhangige  vraagstuk  zon  kunnen  bij- 
dragen., geeft  mijn  onderzoek  wel  eenig  antwoord.  Deu  bonv 
van  den  bast  van  C.  Omlimya  vindt  men  er  iiond^  twijM  in 
terug,  maar  eenigszins  gewijzigd,  d.  i.  met  eene  zekere  toenade- 
ring tot  dien  van  C.  ocroUculaia,  Tan  de  verwanAscfaap  toaschoi 
C.  Eaootarliana  en  C.  Pahudiana  blijkt  ookter  op  microsoafa* 
sche  doorsneden  niet  veel,  boewei  erkend  moet  worden  1^  dat 
de  gemiddelde  dikte  der  meeste  bastvezels  van  C,  Hassiarliana 
bet  midden  houdt  hwscdien  die  der  meeste  vezels  van  C.  OalUaja 
en  van  (X  Patndiaina  en  E""  dat  er  tuaschen  de  gdtsoleerde  en 
in  radiale  reeksen  geschaarde  vezels  der  eerste  toch  ook  hier^ 
«daar  bundels  voorkomen,  door  de  zijdoHngsche  toenadering  van 
vezels  voortgebracht.  >*^  Men  bedenke  echter,  dat,  volgms  de 
iwaamemingen  van  junghuhn  en  db  vaii^  de  moeder  der  baataaid 
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G.  CoKêaya  was,  wafOoni  het  ons  niet  kan  verwonderen,  èki  er 
tassehen  deze  jdant  en  (7.  Sasêiarliana  meer  verwantschap  be- 
siaai  dan  tnsschen  C.  Hasêiarliana  en  C,  PcUiudiana, 

ZwavelzuQf  kleurt  ook  de  bastvezels  van  C.  Haêêkarliana 
prachtig  rood. 

Op  grond  van  deze  feiten  schijnt  het  dus  niet  gewaagd,  te 
verUaren,  dat  de  bast  van  C.  Haskarliana  het  midden  houdt 
iosscfaen  dien  van  C.   Caliêaya  en  C.  êcrobiculaia, 

Ad  4^""^.  De  vraag,  wat  men  van  de  sapbnizen  der  Gincho- 
Ben,  voornamelijk  ten  opzichte  van  haren  oorsprong  te  denken 
hebbe,  is  op  zeer  verschillende  wijzen  beantwoord. 

De  eerste^  die  van  deze  sapbnizen  gewag  maakte,  was  wbddell, 
in  zijne  Eistoire  naturelle  des  QuinquinaSy  p.  19.  Bij  beschreef 
se  als  iylacnnes^^  zonder  iets  over  haar  ontstaan  mede  te  deelen. 
ScHLiiBiTV  gaf  haar  in  zijne  Botaniêche  Phcmnacognosie  p.  2S7 
den  naam  van  ff  Müeksaftzellen^  maar  ook  zonder  eenige  zin- 
fl{ielmg  op  hare  wording.  Bero  noemde  ze  ffSaftröhren  {PhoT" 
Moceutiêcie  Waarenkunde^  p.  162  en  Die  CAinarinden  der  piar- 
macognoêtisehen  Samndtmg  zu  Berlin,  p.  6)  en  howarb  {Nueva 
Qmnoloffia)  ir  lactiferons  dacts,^^  maar  beiden,  zonder  iets  na- 
ders aan  te  geven  nopens  de  wijze  waarop  die  organen  gevormd 
vorden.  Wigand  maakt  in  zijn  Lekrbuck  der  Pharmacagnosie 
van  de  sapbnizen  volstrekt  geen  gewag. 

Anders  vond  ik  de  zaak  bij  karstbn  {Die  medieiniêchen  Chir 
narinden  Neu-Orenada*êy  1858,  p.  42).  Deze  auteur  noemt  de 
apbaizen  0 Saftfasem^''  en  zegt  er  van:  >/Das  primare  Bin- 
denparenchym  aller  Ginchonen  wird  in  den  jüngsten  Zweigen 
dorch  einen  Kreis  von  Zeilen,  die  die  Ghinagerbsaure  meist  in 
hsanioth  geförbtem,  Gnmmi-harzigem  Steft  enthalten,  meistens 
kng  gestreckt  sind  und  in  vertikalen  Beihen  übereinanderstehen, 
die  bei  vielen  Arten  zu  continuirUchen  Fasem  (sogenannten  Oe- 
llissen)  verschmelzen^  von  dem  cambialen  Gewebe  gesondert^ 
CDz.*^  Hij  neemt  dus  aan^  dat  de  sapbnizen  uit  eene  ineen- 
\  iloeüng  van  vertikaal  boven  elkander  geplaatste  buiêvormiffe  cel- 
len ontstaan,  maar  zonder  daarvoor  eenig  bewijs  aan  de  hand 
:  k  doen  of  eenige  teekening  aan  zijne  18  gelithografeerde  schet- 
ten  toe  te  voegen,  waaruit  zon  kunnen  blijken,  dat  hij  de  zaak 
verkelijk  onderzocht  had. 

24* 
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Van  jonger  dagteekcning  dan  hei  werkje  van  earstbn,  zijn 
de  u Kleine  cinchonologuche  Notizen''  van  phobbüs,  voorkomende 
in  het  Vierteljahrsschriftfürpraltische  PAarmacie,  1867,  Heft  I. 
Wat  wij  d|uu:  lezen,  stemt  ons  weder  tot  een  geheel  ander  ge- 
voelen dan  de  mededeeling  van  karstbn,  en  zou  ons  aan  de 
juistheid  van  diens  voorstelling  kunnen  doen  twijfelen.  Im- 
mers verklaart  Phoebus,  dat  hij  den  naam  van  is^  Milchsaftzel- 
len,'^  door  sghleiobn  aan  de  sapbuizen  gegeven,  goedkeurt, 
hoewel  bij  bekennen  moet,  ze,  op  ontelbare  doorsneden^  nooit 
in  die  mate  in  lengte  toegenomen  te  hebben  gezien,  dat  zij 
den  naam  van  kanalen  zouden  behooren  te  dragen. 

Flügkigers  //LeArbucA"  brengt  geen  nieuw  Ucht  aan.  Hij 
zegt:  //lm  Langsschnitte  erscheinen  diese  Zeilen  nicht  an- 
sehnlich  gestreckt,  sondem  einfach  sackartig  zu  mehreren  über 
einander  gestellt,  ungefahr  so  wie  die  Harz-  und  Milchsaftzellen 
der  Jalape,  doch  lassen  sich  diese  Saftröhren  oder  Saftschlauche 
der  China  nicht  auf  so  ansehnliche  Strecken  verfolgen.^^ 

Het  nieuwste  onderzoek  aangaande  de  sapbuizen  was  dat 
van  VOGL  te  Weenen,  onder  den  titel  van :  Beitrage  zur  Pflan' 
zenanatomie,  (I.)  Die  Müchsafiorgane  der  Cinchonen^  in  de 
Verhandlungen  d,  i.k.  zoölogiach-iotanischen  Qeèelhchaft  %% 
Wietiy  1869.  Dit  opstel,  hoofdzakelijk  gewijd  aan  het  on- 
derzoek der  cellen,  die,  in  de  plaats  van  het  sap^  dikwerf  in 
oude  sapbuizen  worden  aangetroffen,  bevat  echter  een  paar  re- 
gels, die,  als  op  ons  onderwerp  betrekkelijk,  niet  veronacht- 
zaamd mogen  worden. .  Zij  luiden :  Soweü  ich  mich  bei  der  Unter- 
suchung  der  im  Handel  vorkommenden  Chinarinden  überzeugen 
konnte^  stellen  sie  (nl.  de  sapbuizen)  in  den  jungen  Binden  un- 
unterbrochene  cjlindrische  Böhren  dar,  welche  in  zur  Achse  pa- 
ralleler  Richtung  das  Gewebe  der  Mittelrinde  durchsetzen.  Ich 
habe  sie  aus  zahlreichen  Kinden  durch  Maceration  in  kochender 
Aetzkalilösung  isolirt,  und  erhielt  sie  stets  in  bis  2  Mm.  lan- 
gen Röhrenstücken  ohne  Andeutung  einer  Querwand,  und  ohne 
auf&ndbares  blindes  Ende.'"  Vogl  nam  dus  de  sapbuizen  als 
werkehjke  buizen  waar,  en  zinspeelt  niet  op  haar  ontstaan  door 
ineen  vloeiing  van  cellen. 

Mijne  eigene  waarnemingen  omtrent  den  oorsprong  en  den 
groei  der  sapbuizen  hebben  mij  het  volgende  geleerd. 
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De  sapbuizen  ontstaan^  even  onder  het  oorspronkelijk  meristeem 
der  bladknoppen,  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  den  cambi- 
umcjlinder,  en  wel  aan  de  buiten-  en  binnenzijde  van  dezen, 
d.  i.  in  de  primaire  schors  en  het  merg.  Zij  doen  zich  aller- 
eerst voor  alfl  rolronde  cellen  met  eenigszins  saamgetrokken,  af- 
geronde uiteinden,  wier  wijdte  die  der  overige  cellen  zeer  in 
het  oogloopend  overtreft.  In  de  praeparaten,  die  mij  eene  meting 
dier  cellen  veroorloofde,  vond  ik  ze  p.  m.  ^^/,oo  Joaillim.  lang 
en  p.  m.  ^/,oo  ^^^^lUini.  breed.  Reeds  in  dat  tijdperk  van  ont- 
wikkeling hebben  zij  een  dnidelijken  eigen  wand  en  zijn  zij 
met  eene  bruine  Ujvige  vloeistof,  als  ware  het  gekleurd  plasma, 
ge7uld. 

Onmiddellijk  boven  elkander  geplaatste  sapcelbn  heb  ik  noch 
in  de  schors,   noch   in    het  merg  gezien.«  Altijd  vond  ik  hare 
beide  uiteinden  door  parenchjm  van  elkander  gescheiden.  Hier- 
mt  vloeit  voort,  dat  een  langer  worden   der  sapceUen^  of  liever 
een  overgang  van  sapcellen  in  buizen,  door  onmiddellijke  resorb- 
tie  van  tusschenschotten  tusschen  twee  of  meer  dier  aan  elkan- 
der grenzende  cellen,  niet  door  mij  is  opgemerkt ;  wat  echter  niet 
itelet,  dat  ik  het  bedoelde  proces  op  eene  andere  wijze  heb  zien 
tot  stand  komen.  Er  is  nl.  geen  twijfel  aan,  dat  de  parenchym- 
cdlen  (zie  de  plaat^  Fig.  1  en  2),   welke  in  het  verlengde  van 
de  langste  as  der  sapcellen  gelegen  zijn,  langzamerhand^  na  eerst 
donkerder   van   inhoud    geworden  te  zijn,  den  wand,  waarmede 
aj  aan  de  sapcellen  (of  min  of  meer  in  lengte  toegenomen  bui- 
len) grenzen,  verliezen,  en  zoo  allengskens  met  deze  ineen  vloeien ; 
een  proces  dat^  lietzij  in  dezelfde  vertikale  richting,  zooals  in  het 
;  me^,   hetzij  in  andere,    van   de  loodlijn  afwijkende  richtingen^ 
;  sooab  in  de  schors^  zich  herhalende,  tot  het  langer  worden  dier 
I  Imizen  zeer  aanzienlijk  bijdraagt.     Het  is  niets  vreemds^  in  het 
[  mstg  der  Ginchonen  bruine  strepen  (sapbuizen)  van  2  of  3  cen- 
;  timeters   te   vinden ;    en,  is  het  niet   te   ontkennen,    dat  zulk  * 
\  lange  buizen   op  eene  en  dezelfde  doorsnede  ^in  de  schors  niet 
worden  aangetroffen,  en  dat  hare  lengte  aldaar  doorgaans  slechts 
oikele  millimeters  bedraagt,  dan  is  zulks,  zooals  uit  het  zoo  even 
medegedeelde  blijken  kan^  zeker  gedeeltelijk  daaraan  toe  te  schrij- 
ven, dat  zij  in  de  schors  een  minder  regelmatigen  loop  hebben. 
In  de  juiste  waardeering  van  praeparaten,   geschikt  om    den 


(  3*8  ) 

aanwas  der  sapbuizen  na  te  gaan,  wordt  mtok  dikwerf  gestemd : 
1^.  door  de  kleur  der  cellen  —  en  wij  bedoelen  hier  nkt  at^ 
leen  de  kleur  harer  wanden,  maar  ook  yan  haar  inhoud  —  éie 
in  het  verlengde  van  de  langste  as  der  sapbuizen  gelegen  zijn, 
welke  kleur  in  de  richting  van  het  reeds  gevormde  stok  der 
sapbuis  donkerder  en  donkerder  wordt;  £*.  door  de  grootte  e& 
den  vorm  dier  cellen,  omdat  zij  in  deze  opzichten  doorgaans 
van  die  der  omgeving  afwijken;  S*.  door  de  aanwezigheid  tmi 
korrels  of  klompjes  in  dat  gedeelte  der  sapbuis,  't  welk  met  èb 
nog  niet  vervloeide  cellen  in  aanraking  k,  niet  ongelijk  aan 
dezulken,  welke  in  die  ceUen  vervat  zijn. 

Geheel  in  overeenstemming  met  het  hiervoren  medegededdev 
is  de  door  vool  gedane  waarneming,  dat  men  de  sapbniaent  der 
Cinchonen,  na  ze  met  kokende  bijtende  potassa  uit  het  omligt 
gende  weefsel  te  hebben  losgemaakt,  nooit  zóó  praepareevcQ  kaa, 
dat  zij  gesloten  uiteinden  hebben.  Die  uiteinden  zijn  altijd  opea ; 
maar  dit  kan  ook  niet  anders,  daar  de  in  een  meerderen  rf  min- 
deren staat  van  vervloeiing  verkeerende  cellen,  die  weldxa  tot 
het  langer  worden  der  buizen  zouden  hebben  bijgedragen,  bij  kc* 
losmakéh  dezer  laatsten  uit  hare  omgeving,  in  de  dwatste  af- 
scheuren. 

Behalve  de  tot  hiertoe  beschrevene  sapbuizen,  die  ik  daoawn 
met  den  naam  van  primaire  wensch  te  bestempdent,  woeden  er 
bij  de  Cinchonen  nog  andere  voortgebracht^  die  den  naani  van 
secundaire  behooren  te  dragen,  omdat  zij  eenvoudig  door  iiiiee»* 
vloeiing  van  cellen  met  een  donkerbruinen  inhoud  worden  voort^ 
gebracht,  zonder  dat  danraan  de  hierboven  beschreven,  ast  het 
oorspronkelijk  meristeem  der  knoppen  te  voonchijn  gekomen  aap- 
cellen  voorafgaan.  Ik  leid  dit  daaruit  al,  dat  men,  aliAaa»  in 
de  schors,  zeer  dikwerf  sapbuizen  met  eene  veel  Banwers'  holte 
aantreft  en  die  buiten  den  krans  van  ruimese  buioetL  gefvotoden 
worden,  en  dat,  hiermede  in  overeenstemmiiüg;  op  versdiittaadc 
plaatsen  der  schors^  in  de  onmiddellijke  nabijheid  ^an  het  oor- 
spronkelijk meristeem  der  knoppen,  loodrechte  redwn.  van  enge, 
korte,  robronde  cellen  worden  aangetroffen,  die  met  vÜEikke  mat- 
'deü  aan  elkander  grenzen  en  met  denzaifde»  bnoHon.  inkieQd 
als  &e  primaire  sapbdzen  gevuld  zign. 

Uit   mijne  hierbovto^  mttdegedeeUs  waamemingsn  Uqkt  ge- 
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noegzaam»  dat  geen  der  auteon,  die  over  de  sapboioeB  det  Gin- 
ckonen  geschreipeii  kfdtbent^  hei  onistaan  en  den  verderen  gvoei 
dier  organen  naar  waailieid  of  ToUedig  heeft  voorgesteU.  Wbd- 
ittLL  beging  de  üomty  hame  niet  ecos  een  eigen  waad  toe  te 
schr^Tcn ;  sghlbimn  noemde  ae  cellm  (SaJIzeMen)  naar  beschreef 
ze  üa  i'der  Ijao^  nach  so  sehr  gestredct^  daas  sie  aof  dem 
Langaachnitt  fitst  Eaniden  gleichen'^  (Rcmdb,  der  boL  PAarma- 
co^otie,  p.  237),  en  zinspeelt  hoegenaamd  niet  op  hare  war^- 
ding  en  haren  weideren  levensloop;  berg  gebruikte  den  naflm 
van  Bt^iraAreny  aon«leir  daarvoor  eenige  reden  te  geven^ 

i[AR8iBiv^&  voorstelling  van  de  onderwerpelijke  zaak  heeft  de 
verdienste^  daarin  dieper  door  te  dringen  en.  dca  ontwikkeUii^'- 
gang  dev  bniam  niet  ouvennald  te  laten.  Nogtans  laton  zigiDe 
mededeelingen  ons  onbevredigd,  omdat  zij  eakd  uitkometen  vev^ 
melden,  zonder  den  weg  waarlangs  die  verkregen  zijn  bloot  te 
leggen.  Dat^  zooals  hij  ntent)  de  oorspronketijke  sapeellen 
iir  in  veitikakD  Beiheit  [nl.  zonder  tussehengdegen  parenehym] 
übereiiiandefstehen'^  heb  ik  dan  ook  niet  bewaarheid  gevon- 
den^ en  de  «itdmkking,  dat  zij  i^oft  nicht  zn  Fasem  sioh 
vereinigen^  sou  ik  dan  alleen  juist  kunnen  noemen,  ala  de  S. 
de  secuniairê  sispimeen  op  het.  oog  had  gehad,  wat  echter  het 
geval  niet  geweeiyt  is.  Het  langer  wordeni  van  desapbuizendoof 
de  Tcsvloeüng  van  parenchjmcelleii^  is  kabstbn  ook  ontgaan. 

Phocaci^  heeft  de  saphoudende  organen  der  Cinchonem  nooit 
B»  lang  gezien,  dat  zij  den  naam  van  kanalen  zouden  behoo* 
len  te  dragen;  eene  bekentenis,  waarvan  wij  alleen  eene  veor- 
klarioog  kunnen  vinden  in  de  omstandigheid,  dat  hij  enkel  Cin- 
diooaa-sohoBs  en  geen  Cinchona-merg  onderzocht  beeft,  en  ver- 
des  in  hd  ieit«  dat  de  sapbiuzen  in  de  aohors  der  kinapknten 
Uflr  en  4aar  sBgdelings  injfewijken,  of  ook  wel  aan  reeksen  van 
parenchjmcellen  gocnzen,  die  nog  niet  in  vervloeiing  zijn  over- 
gegnan*.  «*^  Wij  aaoeten  et  ook  op  wijzen,  dat  men  bij  de  be- 
ooodeeiing  van  praepacaten,  die  op.  de  onderwerpelijke  zaak  be- 
trekking hebben,  zeer  voorzichtig  moet  zijn,  omd«/t  het  dikwerf 
gebeurt,  dat  parenchymoellen,.  die  de  aapbaissen  omgevenv  en  dns 
ia  overlangs  gevoerde  doorsneden  onder  of  boven  de  buizen 
Jiggoh  den  Bchgn  buiaion  doAn  onAstaanf,  ahof  zijf  tot  dia  boi- 
90B*  zdlvMi  boboordai^ 
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Flügkigjir^s    mededeeling   omtrent    de    sapbaizen  spreekt  er 
eindelijk  niet  voor,  dat  hij  de  zaak  zelf  onderzocht  heeft.    £r 
is  inderdaad  tosschen  de  sapcellen  der  Cinchonen  en   die  van 
den  Jalapewortel  niet  de  minste  overeenkomst,   noch    in  vorm 
noch  in  inhoud.  Daarenboven  vloeien  de  sapcellen   des  Jalape- 
wortels  niet  tot  buizen  ineen.  Dat  de  sapcellen  der  Cinchonen 
>/ nicht  ansehnlich  gestreckt'^  zijn   en   dat  zij   /^einfach  sackar- 
tig   zu   mehreren  über  einander  gestellt  sind^'  is  volstrekfc  on- 
juist.    De    oorspronkelijke    sapcellen  zijn   spodvormig   en   15- 
maal  langer  dan  breed  en  zakvormige  cellen,  die  in  reeksen  bo- 
ven elkander  staan,  zijn  niet  waar  te  nemen,  tenzij  men  daar- 
onder de  parenchjmcellen  versta,  die  door   vervloeiing  tot  het 
langer  worden  der  buizen  bijdragen,  of  andere  parenchymcdlen, 
tot  de  omgeving  behoorende,  en  die  met  de  sapbnizen  niets  te 
maken  hebben. 

Over  den  scheikundigen  aard  der  stof,  in  de  sapbnizen  ver- 
vat, weet  ik  niets  bijzonders  mede  te  deelen.     Zooals  al  mijne 
vooi^angers,  heb  ook  ik  gezien,  dat  water  en  alcohol,    elk   af- 
zonderlijk, een  deel  van  dien  inhoud  oplossen,  zoodat  dan   ook 
zijne  kleur,    gedurende  het  waarnemen,    dikwerf  al  lichter   en 
lichter    wordt.      De    meeste    schrijvers    noemen    de    stof  eene 
emulsie,  en  vergelijken  haar  met  melksap,   tegen  welke    opvat- 
ting geen  bezwaar  kan  bestaan.     Ik  zie  ook    niet    in,  waarom 
men  de  sapbnizen  geene  melksapvaten  zou  kunnen  noemen,  daar 
zij,  evenals  deze,  een  eigen  wand  en  den   vorm   van    cylinden 
hebben,  door  ineenvloeiing  van  cellen  ontstaan,  eene  zeer  aan- 
zienlijke lengte  kunnen  bereiken  en  eene  vloeistof  bevatten,  die 
van  den  vloeibaren  inhoud  der  in   de   rondte  liggende  paroi- 
chymcellen  aanzienlijk  afwijkt.  De  door  WEnDBLL  gekozen  naam 
van  if  lacunes*^    is   onbruikbaar,   omdat    men  daaronder  holten 
verstaat  zonder  eigen  wand;    evenzoo    de    naam   van    >f Safifar 
ierrl\  door  karsten  gebezigd,  omdat  men  aan  het  woord  tt  ve- 
zel'^ nu  eenmaal  eene  geheel  andere  beteekenis  hecht.   Scbilbi- 
DBN^s  benaming  van  /f  MilchsaftzelletC  drukt  niet  geno^   uit. 
Men    heeft   dus   te  kiezen    tusschen  het  woord    »Saftrökre%^ 
(sapbnizen)    van  bbrg  en  » Lactiferous  duels  ar  vesêeh^''  (melk- 
sapvaten) van  HOWABD.    Naar  onze  opvatting  is  de  laatste  de 
meest  gepaste,  niet  alleen  om  de  hierboven  aangevoerde    rede- 
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Toennning"  in  cIp  Icnijlc  van  <le  sn2>lniizei 
valcn  hij  ('incliona  Cali.-snv.- 

A     Srhor  sparene  hym. 

c.    Strcnjrn  v.n   cellen  die  op  hel   punt  gtmin 
d     Hoo^pr    ^«dcclle    rener    anpbuis. 
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nen,  maar  ook  omdat  wij  het  eens  zijn  met  saghs  (LêArbuciy 
1870,  p.  107),  dat  het  wenschelijk  ware,  dat  men  den  naam 
van  sapbnizen  (Saftschlauche)  voortaan  als  algemeenen  titel  ge- 
braikte  om  de  Vasa  utriculiformia  van  hanstbin  zoowel  als  de 
Fata  laei^ifera,  met  de  talrijke  daartusschen  gelegen  overgan- 
gen, aan  te  duiden. 

Ik  eindig  met  de  opmerking,  dat  de  oorspronkelijke  sapcel- 
len  der  Ginchonen  slechts  eenmaal  worden  voortgebracht ;  soms, 
na  in  buizen  veranderd  te  zijn,  zeer  vroeg,  door  samenpersing, 
onkenbaar  worden;  in  andere  gevaUen  echter  met  het  schorspar- 
oidijm  worden  a^estooten,  om  later  niet  weder  voor  den  dag 
te  komen.  Tusschen  de  sapbnizen  onderling  bestaat  geene  ver- 
famding. 

23  Februari  1871. 


VERKLARING  VAN  DB  PLAAT. 

ï^gnrwi  8toU«n  orerlangsche  doortneden  voor  ran  gapbnisen  uit  Mn 
stokje  Calisaja-kinabaat  yan  Java.  Men  neemt  hier  den  orergang  waar  van 
min  of  meer  ontaarde  parenchymcellen  in  eene  reeds  bestaande  sapbals. 


OVER  DB  OLIVIN  ÜIT  DE  PALLA8TJZERMASSA. 


DOOB 


B.   H.   TOir  BAVHHAVBE. 

Voorgedragen  in  ^  Gewone  Vergadering  van  25  Pebr.  1871. 


BE|  de  aHiü^i^  vstt  de  meteoonrteefien,  die  tot  de  kleMse  der 
xoögenoeiöde  CiontfrUén  bcfiooren,  wordt  hetgeen  van  densteen 
JA  ^eütonttf  oplosbaar  is,  nadat  het  nikkeKjzer  door  dten  ma^ 
ntxi  is  uitgetrokken,   voor   olivrn,  een  monosSikast  van  j^seiv 

oxjdul  en  mag;Desia    -n^[   S^iO'  gehouden;  de  analysen  toonen 

echter  daarin  steeds  kleine  hoeveelheden  aluinaarde,  kalk,  nunk* 
gaanoxydul,  nikkeloxydul,  alsmede  ook  sporen  van  alkaliën  aan; 
algemeen  houdt  men  het  er  voor  dat  deze  stoffen,  met  uitzon- 
dering van  het  nikkeloxydul,  wiens  aanwezigheid  men  aan  de 
onvolkomen  scheiding  van  het  nikkelijzer  door  den  magneet 
toeschrijft^  behooren  tot  het  silikaat  of  de  silikaten,  die  in  zout- 
t$xa  oiK^osbaar  zijn,  doch  door  de  inwerking  van  het  sterk 
zoutzuur,  vooral  bij  verwarming,  eenigszins  worden  ontleed.  De 
omstandigheid  echter  dat  in  meerdere  tellurische  olivmen  nikkel- 
oxydul is  gevonden,  zoo  als  door  rammelsbebg  tot  2,^5  pCt. 
in  olivin  uit  basalt  van  Petschau  in  Bohemen,  door  genth  in 
oUvin  uit  de  Thjorsalava  van  de  Hekla,  door  sartori  us  von 
WALTERSHAUSBN  in  gekristalliseerde  olivin  uit  de  Fiumara  van 
Mascali  bij  de  Aetna  en  door  vele  anderen  in  olivin  van  andere 
lokaliteiten,  gaf  mij  aanleiding  tot  een  scherp  onderzoek  naar  de 
al  of  niet  aanwezigheid  van  nikkeloxydul  in  kosmische  olivinen. 
en  wel  bepaaldeliik  in  een  Oost-Indischen  steen,  van  welken  ik 
over  eene  ruünei  hoeveelheid  kon  beschikken.  Zoo  ab  ik  in  de 
vurige  vergadering  der  Natuurkundige  Afdeeling  mededeelde, 
bezitten  wij  in  het  door  raumblsbbro  aang^even  sublimaat  een 
uitmuntend  middel  om  het  metallisch  nikkelijzer  van  de  silika- 
ten te  scheiden.  Doch  het  sublimaat  lost  niet  op  dat  gedeelte 
van  het  nikkelijzer,  hetwelk  door  oxydatie  in  ijzeroxyd  en  ijzer- 
oxydhydraat  en  in  nikkeloxydul  is  omgezet;  zoo  als  ik  toen 
mededeelde  moet  het  poeder,  nadat  het  met  sublimaat  is  be- 
handeld,  na  droging,  zacht  worden  gegloeid  in  een  stroom  van 
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dioge  wsieroüof ,  en  dMfan  weder  met  suUinttairopiDtskig  steed» 
in  ee»  ertroom  yan  waterstof  worden  gekookt,  welke  bewerking 
een  paat  malen  moet  worden  herhaald. 

Op  deze  wijze  heb  ik  een  paar  gram  ran  het  poedevvandAn 
Oost-Indiachen   steen,    waaroit  zooveel  mogelijk   alles   wat  den 
magneet  wilde  volgen  was  verwijderd^  bdiaadeld  en  de  reductie 
m  waterstof  en   de  behandeling  met  snUtmaat  vijf  keoren  be- 
haald. Het  aldus  bereide  poeder  werd  in  een  platinumschaal  met 
sterk   zoutzuur  verwarmd,    waarbij  duidelijke   ontwikkeling  van 
zwavelwaterstof  werd    waargenom«i,  aoodat  duor  deze  hevhaalde 
behandelingen  het  zwavelijaer,  hoewd  voeir  een  groot  deel,  toek 
niet  volkomen  was  ontleed  geworden.  De  zoutzure  solntie  wend 
van    het   kiezelzuur  en  het  onopgekisOe  silikaaè  a%^treerd,  na 
toevoeging    van   salpet^rzvur  tot  droog  toe  uitgedampt,  en  het 
goed  gedroogde  residu  in  verdund  zoutzuur  opgeloste  Door  aiOr 
monia   liquida  werd   het   ijzeroxyóDiydraat  a^geseheideDiy  en  dit» 
aoo  als  ik   h^  mijne  laatste  medededüng"  heb  aangegeven,  diifti- 
maal   weder   in   zoul^ur  opgelost  en  door  ammonia  gepraecipi- 
teerd;  van  het  gewogen  ijzeroxyd  w^  een  gedeelte,  na  tot  zeer 
fijn  poeder  gebracht  te  zijn,  met  sodahjdraaè  gegloeid;  bij.de  op- 
lossing van  deze  massa  weed  eeme  groene  solutie  verkregen^  die 
faij  verdaiming^  met  wat»  onder  afseiieidiB^  vani  een  niet  w&agr 
bare  hoeveelheid    mangaanoxydhydraat  werd  ontkleard;  uit    de 
aodaroplossing  werd  de  aluinaarde  bepaald.     Nadïtt  de  versfihil- 
lende  ammoniakale  vloeistoffen  tot  Aroog  toe  ivoren  uitgfadampt, 
werdoi  de  residus  in  een  porseleinen  kroeS'  verhaÉ  tot  verjagpig 
van  het  cUoorammosduu ;  het  nu  verkregen  resida,  bijna  uitslui- 
tend magnesia,  werd  met  waèei  bevochtigd  en  daarna  iA  verdund 
zuiver  zwavelzuur  opgelost ;  deze  vloeistofi  weid  aerat.  op  een  wa- 
terbad uitgedampt,  en  daarna  hek  overvl<»edige  zwavelzaur   door 
hitte;  verjaagd.  De  o]^k)86ing  van  ^  reojoUi  weid  van  een  wei- 
nig aj^geschfiiden  gips  afgdUtreerd^  en  vcrvolgena  behandeld  met 
zwavelwaterstofr-zwavebunmofiuiiimv   waardoor   zij    Imiin  gekleucd 
werd;  nadat  de  vloeistof  gedwende  een  24  uren  in.  een   geab- 
ten  fleschje  op  eene  warme  plaats  had  gestaan,  had  zich  op  den 
bodem.  een.  zwart  praeeipitaat  MeatgatGt,  waamran  da  hoeveelheid 
wel  zeer  gering  was,  doch  genoegzaam  om  met  borax  en  phos- 
phorzout  voor  de  blaaspijp  onderzocht  te-  wonden^  De  boovparel 


(  364  ) 

was  in  dé  hitte  van  de  oxydstievlain  videt,  en  bij  bekoeling 
roodbruin,  er  was  geen  blauwe  tint  aanwezig,  die  aan  kobalt 
eigen  is;  in  de  reductievlam  werd  de  parel  troebel.  De  phos- 
phorzoutparel  was  bij  hitte  roodbruin,  bij  bekoeling  licht  oranje- 
geel. Een  spoor  van  het  zwarte  poeder  werd  met  koningswater 
behandeld,  en  na  verdamping  van  het  zuur  ontstond  door  am- 
monia eene  blauwe  verkleuring ;  er  was  dus  bepaald  nikkel  aan- 
wezig, die  na  de  aangegeven  behandeling  moeielijk  kan  word^ 
toegeschreven  aan  nikkelijzer^  hetwelk  het  silikaat  ncïg  veront- 
reinigde. Bij  de  behandeling  van  een  weinig  van  dit  zwarte  poe- 
der met  sodahydraat  in  de  hitte,  ontstond  een  groene  rand,  waar- 
door de  aanwezigheid  van  mangaan  werd  bewezen. 

Zoo  ais  bekend  is,  bestaat  de  beroemde  ijzermassa  van  Kra»- 
nojarsk,  of  zoo  ais  zij  naar  haren  wetenschappelijken  ontdekker 
genoemd  wordt  de  Pallaêijzermassa^  uit  een  spons  van  nikkel- 
ijzer (met  ongeveer  11  pCt.  nikkel},  in  wier  holten  heldoe 
gele  tot  geelbruine  korreb  van  olivin  gelegen  zijn;  hier  vindt 
men  de  cosmische  olivin  in  zuiveren  toestand  niet  vermengd 
met  andere  mineralen;  hoewel  deze  olivin  reeds  meermalen  aan 
de  analyse  is  onderworpen  geworden,  achtte  ik  het  van  belang 
door  een  bepaald  onderzoek  de  zekerheid  te  verkrijgen  of  die 
olivin,  die  geheel  omgeven  is  door  een  zeer  nikkeliijk  ijzer  al 
dan  niet  nikkel  bevat: 

Bebzblius  *)  zegt  hieromtrent:  ^strometbr,  weieher  Nickel 
i^in  anderen  Olivinen  gefunden,  fand  wider  alle  Vermuthung 
i^das  der  Fallasolivin  6ei  davon  sei,  wiewohl  schon  howard 
/r  ang^ben,  dass  darin  bis  zu  1  Procent  Nickeloxyd  vorkomme. 
«rich  konnte  daiin,  wie  strombtjir^  nicht  die  geringste  Spur 
i^von  Nickel  entdecken.'' 

Uit  een  stuk  Pallasijzer  mijner  verzameling  konde  ik  eenige 
korrds  olivin  verzamelen,  waarvan  de  meesten  op  de  oppervlakte, 
waar  zij  tegen  het  nikkelijzer  rustten,  met  ijzerrroest  bedekt 
waren,  in  welk  ijzerroest  natuurlijk  nikkel  voorhanden  was; 
deze  korrels  werden  in  een  achaten  mortier  even  gebroken,  en 
uit  deze  splinters  werden  met  groote  zorg  heldere  stukjes,  waar- 
aan geen  roest  kleefde,  uitgezocht,  en  daarna  tot  een  zeer  fijn 


*)  Poaouio.,  Ann,  B.  XXXin,  pag.  1S8. 
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fo&ia  gewreven.  Ik  verkie^  op  deze  wijze  na  volkomen  dro- 
ging bij  zachte  gloeiing  0^353  gram  van  een  zuiver  geel  poe- 
der, hetwelk  in  een  porceleinkroesje  met  doorboord  deksel^ 
gedurende  roim  een  half  uur  zacht  gegloeid  werd  in  een  stroom 
droge  waterstof;  na  deze  bewerking  was  de  kleur  van  het 
poeder  wel  eenigszins  grauwer  geworden,  doch  bij  de  weging 
bleek,  dat  het  poeder  niets  in  gewicht  had  verloren,  zoodat  daar- 
uit blijkt,  dat  olivin  bij  zachte  gloeiing  in  een  stroom  water- 
stof niet  wordt  ontleed.  Dit  poeder  werd  in  een  platinumschaal 
op  een  waterbad  met  sterk  zoutzuur  behandeld,  waarbij  het  af- 
gesch^den  kiezelzuur  gedeeltelijk  gelatineus,  gedeeltelijk  korrelig 
was;  nadat  een  paar  maal  nieuw  zoutzuur  was  toegevoegd,  werd 
de  vloeistof  op  het  waterbad  tot  droog  toe  ingedampt,  en  het 
lesidu  met  verdund  zoutzuur  uitgetrokken.  Het  onopgeloste  kie- 
zelzuur werd  verzameld,  uitgespoeld  en  gegloeid  en  gaf  aan  ge- 
wicht 0,1438  gr.  Dit  werd  met  eene  oplossing  van  zuiver  fluoor- 
ammonium  in  de  platinumschaal  op  een  waterbad  uitgedampt, 
en  daarna  het  residu  gegloeid;  er  bleef  hierbij  slechts  0,5  mil- 
ligram terug,  zoodat  het  kiezelzuur  als  zuiver  a%escheiden  mag 
worden  beschouwd;  of  dit  halve  milligram  tinoxjd  was,  heb  ik 
niet  kunnen  onderzoeken.  De  zoutzure  oplossing  werd  met  sal- 
peterzuur  uitgedampt  en  het  residu  in  water  opgelost;  uit  deze 
oplossing  werd  door  ammonia  liquida  het  ijzeroxjdhydraat  ge- 
praecipiteerd,  hetwelk  op  de  vroeger  door  mij  aangegeven  wijze 
nog  tweemaal  in  zoutzuur  werd  opgelost  en  weer  door  ammonia 
gepraecipiteerd. 

De  vloeistof  der  derde  praecipitatie  liet  na  verdamping  en 
gloeiing  ter  verwijdering  van  het  chloorammoniiun  0,002,  die 
der  tweede  praecipitatie  met  inbegrip  van  het  residu  der  derde 
0,0185,  en  van  de  eerste,  met  inbegrip  der  twee  vorige,  0,1755  gr. 
terug;  daar  dit  residu,  behalve  magnesia,  nog  onontleed  chloor- 
magnesium  bevatte,  werd  het  met  water  bevochtigd  en  vervol- 
gens met  verdund  zwavelzuur,  waarin  het  op  eene  onweegbare 
spoor  na  oploste,  in  de  porseleinen  kroes  op  een  waterbad  uit- 
gedampt, en  daarna  ter  verwijdering  van  het  overvloedig  zwa- 
velzuur zacht  gegloeid;  er  werd  aan  zwavelzure  magnesia  ver- 
kregen 0,497  gr. ;  dit  residu  werd  in  verdund  zoutzuur  opgelost, 
en   daarbij    anmionia   tot   even    neutralisatie  gevoegd;   in  deze 
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vloeistc/r  ontstond  nu  door  zwavdwatemftof-zwaYelammoninm  eene 
zwakke  %rtdne  verklenring^  en  na  lange  rost  m  een  gesloten 
vat  een  hoogst  gering  donkerzwart  praedpitaat,  hetgeen  voor 
geene  weging  vatbaar  was. 

Na  voorzichtige  verwijdering  der  vloeistof  werd  dit  praecipitaat 
met  horax  roor  de  blaasbnis  onderzocht ;  in  de  oxjdatievlam  was 
de  parel  m  de  hitte  roodbrain,  bij  bekoeling  geelbruin,  zonder  roode 
of  paarsche  tint;  zoodat  bepaaldelijk,  hoewel  in  hoc^st  geringe 
niet  weeg'bare  hoeveelheid,  nikkel  in  deze  olivin  gevonden  is. 

Het  ijzeroxjd  werd  na  gloeiing  gewogen  en  bedrog  0,049: 
het  werd  toen  nog  in  zoutzuur  opgelost,  waarbij  een  weinig 
kiezelzttur  ono|^lost  terugbleef;  dit  bedroeg  0,0015;  zoodat 
aan  kiezelzuur  is  gevonden  0,1433 — 0,0005  +  0,0015  of 
0,1443,  en  aan  ijzeroxyd  0,049—0,0015  of  0,0475  of  aan 
ijzeroxydul  0,04275. 

De  ijzeroplossing  werd  tot  droog  toe  uitgedampt  en  het  residu 
met  sodahjdraat  gegloeid,  waarbij  de  vorming  van  een  groene  rand 
de  aanwezigheid  van  een  geringe  hoeveelheid  mangaan  bewees* 

Vergelijken  wij  nu  onze  uitkomsten  met  die  onzer  voorgangefs : 

KLAPBOTH.  STSOVSTSK.  WAIMfTBDT.  BBBUUUS.  TJAUiaiADim. 

Kiezelzuur .  .  .  41,0  38,48  38,25     40,83  40,86  40,87 

IJzeroxjduL  .  .  16,6  11,19  11,75     11,53  11,72  12,11 

Magnesia.  .  .  .  38,5  48,42  49,68     47,74  47,35  46,93 

Mangaanoxydul.                 0,34  0,11        0,29  0,43  spoor 

Nikkdoxydul.  .                —  —  -  spoor 

Tinoxyd  ....                —  —  0,17         — 

Aluinaarde .  .  .                0,18  —  —          — 

zoo  zien  wij  dat  over  de  samenstelling  van  de  olivin  van  de 
Fallasijzennassa  geen  twijfel  kan  bestaan;  zij  heeft  tot  samen- 
stelling: Fe  Mgy  Si«  O,,  of  Fe^  Si  +  7  Mg>  Si,  dus  de 
prooentiache  samenstelling: 

Kiezelzuur 40,70 

Uzeroxydul 12,13 

Magnesia 47,17 

q{  de  uiteist  geringe  hoeveelhaid  nikkel,  die  ik  gevonden  heb^ 
aan  de  olivin  behoort,  of  wel  aan  aanhangend  geoxydeerd  of  in- 
gesloten yiikkftlijger.  siettegenstaasde  de  genoneA  vooraoogen,  wil 
ik  niet  beslissen. 


IBTS  OVER  J.  E.  DOORNIK 

VN 

ZIJN  AANDEEL  AAN  DE  ONTWIKKEUNGS -HYPOTHESE, 

eMFOLQD  DOOS 

££NIGE   OPMBRKINGBN   AANGAANDE   DEN    TBGBNWOORDIGBN 

STAAT  DER  LAATSTE. 


P.    H  A  &  T  I  V  O. 

Voorgedragen  in  de  Gewone  Vergadering  van  25  IVïbr.  1871  *). 


Br  zijn  soimiige  YiraagsrMrk^n  die,  na  een  tijdking  èe  ge^ 
modter^  te  hebben  bexig  gronden,  wederom  ep  den  «ehter- 
grond  gerafcen.  Wat  er  over  -te  zeggen  viel,  is  gejsegd.  De  hoop 
Vtti  hen  door  nader  onderz<9ek  op  te  helderen  wordt  Mlengs  gerin- 
'gm  en  daaimede  «rerflaaiwrt  de  belangstelling.  BindeÜjk  spreekt 
men  er  bijna  niet  meer  over.  Maar  plotseling  oniwaafct  «die 
belangstelling  weder,  soodm  zich  nieuwe  gezigü»p«inten  opdoen, 
die  de  hoop  weder  doen  verrijzen,  dat  «nen  eene  schrede  nader 
7x1  kannen  doen  tot  oplossing  van  het  vraagstuk.  Dan  is  het 
voor  v^cfn,  die  weinig  bekend  zijn  met  de  gesohiedenis  der 
wetenschap,  alsof  dit  vraagstuk  nu  voor  het  eerst  aan  de  «oide 
wordt  gesteld.  Dat  men  zich  reeds  vroeger  ^verig  daarmede 
heeft  bezig  gehouden,  is  bijna  vergeten,  en  vooral  het  jeugdige 
gesiaicht,  hetwelk  zoo  ligt  gelooft  dat  juist  zijn  tijd  de  Jnpiter 
is,  waaruit  Minerva  in  volle  wapenrusting  is  geboren,  acht  het 
ter  naauwemood  der  moeite  waard  den  blik  achterwaarts  te 
slaan  en  dien  te  vestigen  op  vroegere  toestanden  der  wetenschap, 
noch  op  de  mannen  die  toen  geleefd  en  gewerkt  hebben  en  den 


**)  Bg  gelegenheid  Tan  de  aanbieding  der  Nederlandsche  vertaling  dnor  Br.  h« 

HARTOGU   HST8  TAN  ZOUTBTBBN   Tan  het   werlc  Tl^Q  CH.  DARVIJT,  deAfthUHMêl^ 

van  dem  menteh* 
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tegenwoordigen  toestand  hebben  voorbereid.  Enkele  groote  na- 
men,  ab  die  van   eenen  galilii,  kbpplkr^  hutgbns,  nbwton, 

LIIINABUS,   BUYPON,    LAVOISIBR,    GUVIER^  e.   a.    Zijn    wd    is   wasuT 

met  te  duidelijke  letteren  in  de  geschiedenis  der  wetenschap 
geschreven,  dan  dat  zij  immer  zouden  kunnen  woeden  over  het 
hoofd  gezien,  maar  die  van  hunne  talrijke  mede-arbeidecB,  die 
hoewel  zy  zich  niet  zoo  op  den  voorgrond  bewogen,  toch  ecu 
werkzaam  aandeel  hebben  genomen  aan  den  vooruitgang  der 
wetenschap,  loopen  gevaar  van  vergeten,  ja  eerlang  geheel  oit- 
gewischt  te  worden.  Niet  het  minst  zijn  het  de  namen  on- 
zer Nederlandsche  geleerden,  wien  dit  gevaar  dreigt.  Van  me- 
nigeen is  de  arbeid  buiten  ^slands  geheel  onbekend  gebleven. 
In  de  nieuwere  geschriften,  ook  in  de  hand-  en  leerboeken, 
die  meerendeels  geheel  of  gedeeltelijk  van  vreemden  oorsprong 
of  althans  naar  vreemd  model  bewerkt  zijn,  vindt  men,  ook 
dan  wanneer  de  schrijver  niet  verzuimd  heeft  minstens  een 
lilstje  te  geven  van  duitsche,  fransche  en  engelsche  dü  mmorety 
den  Nederlander,  die  voor  het  minst  gelijk  r^  had  daaron- 
der eene  plaats  in  te  nemen,  met  stilzwijgen  voorbijgq;aan. 

Het  zij  mij  vergund  het  gezegde  met  een  voorbeeld  te  sta- 
ven, en  daardoor  tevens  een  zij  het  ook  te  laat  regt  te  laten 
wedervaren  aan  een  verdienstelijk  landgenoot,  van  wien  men 
zeggen  kan  dat  hij  in  menigerlei  opzigt  zijnen  tijd  vooruit  ü 
geweest.  Ik  bedoel  J.  b.  doornik,  die  in  het  begin  dezer  eeuw 
te  Amsterdam  *)  als  Medicinae  doctor  de  geneeskundige  prao- 
tijk  uitoefende  en  een  groot  vriend  van  den  dichter  hblmbrs 
was,  aan  wien  hij  ook  een  bundel  zijner  verhandelingen  heeft 
oj^edragen,  namelijk  dien  welken  hij  uitgaf,  toen  hij  gereed  stond 
in  1816  het  vaderland  te  verlaten,  om  naar  Java  te  vertrekken. 


*)  Omtrent  de  UTenegesckiedenU  Tan  DOOEmK  is  m(j  slechts  seer  weimg  be- 
kend. Dat  hy,  minstens  tot  in  1808,  i^n  verbluf  te  Amsterdam  hield,  bl^kt  nit 
den  titel  Tan  sijn  in  dit  jaar  verschenen  geschrift  over  den  oorspronkelQkea 
menseh.  Mqn  ambtgenoot  de  Uoogleeraar  h.  o.  van  hall  deelt  m^j  eehter  mede, 
dat  hij  in  het  besit  is  van  eene  eigenhandige  Terklaring  vbu  jacob  blira  i>ooa- 
NIK,  Medicinae  doctor  te  Apeldoorn,  met  betrekking  tot  eene  saak  van  sijoea  ts* 
der.  Mr.  m.  o.  tam  hall,  afgegeven  te  Apeldoorn  26  Febmarg  1818.  Indien  dit, 
gel^k  nit  hoofde  Tan  de  oTcreenkomst  der  Toomamen  voor  meer  dan  vraaneh^a- 
mk  mag  gebonden  worden,  deselfde  persoon  is,  dan  had  l^j  derhalve  toen  Amster- 
dam Terlaten  en  sioh  te  Apeldoorn  gcTcstigd.  De  Toorrede  sjjner  Wjft^eer/^'NM' 
tunrhmdigt  Verhandelingen  is  gedateerd:  Velp  b(j  Apeldoorn,  Jon^  1816. 
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Bijna  al  de  geschriften  van  doornik  *)  zijn  van  wijsgeerig- 
natuurkundigen  inhoud.  Het  was  er  echter  ver  af  dat  zijne  na- 
tnurwijsbegeerte  iets  gemeens  had  met  de  toen  bij  onze  Duit- 
sche  nabnren  zooveel  opgang  makende  Nalurphiloaopkie  van 
OKEN  en  SGBELLiNG,  daar  waar  deze  zich  in  vaak  ijdele  bespie- 
gdingen  verloren.  Doornik  stond  integendeel  geheel  op  het 
standpmit  van  kant,  waarvan  hij  een  groot  bewonderaar  was  f)- 


*)  De  titels  van  doobnik's  gesohriften,  voor  zoover  z\j  mij  bekend  z^n  gewor- 
deo^  deeb  door  Triendel^ke  mededeeling  van  Dr.  o  ph.  p.  qboshans,  zijn  de 
Yolgende  : 

J.  s.  DEIMAN,  gedacht  in  eene  redevoering  door  J.  E.  D.,  en  in  een  dichtiiuk 
door  J.  xiN&Es.  AmsterdAm,  1800. 

Aanmerkingen  op  hei  veronderstelde  vermogen  der  ioepoksiof,  om,  door  derzeU 
ter  Inenting,  den  MenteJi  voor  de  wezenlijke  Mensehenpokken  te  beveiligen.  Am- 
sterdam, 1801. 

Verhandeling  over  de  Levenekragt,  volgens  Dynamische  grondbeginselen.  Am- 
sterdam, 1802.  —  Zie  de  recensie  in  de  Vaderlandsehe  Letteroefeningen,  1802, 
A,  bl  237. 

Proeve  eener  opheldering  van  *s  menschen  oordeel,  aangaande  het  doelmatige 
«  de  Natwr.  Amsterdam,  1803.  —  Vad.  Letteroef.  1804,  A,  bl.  344. 

De  Herssen^Schedeüeer  van  J.  J.  o  all,  getoetst  aan  de  Natuurkunde  en  Wijs- 
begeerte, Amsterdam,  180).  —  Vad.  Letteroef,  1805,  A,  bl.  310. 

Voorletingen  over  F.  J .  o  all*s  Herssen-Sehedeüeer.  Amsterdam,  1806.  -  -  Vad. 
Letferoef  1807,  A,  bl.  39. 

Wysgeerig -natuurkundig  onderzoek  aangaande  den  oorspronkelijken  mensch  en 
de  oorspronkelijke  stammen  van  desself s  geslachi.  Amsterdam,  1808. 

Wijsgeerig-naiuurkundige  verhandelingen.  Arnhem,  1816.  —  In  dezen  bundel, 
waaryoor  bet  aan  bbneca  ontleende  motto :  »  Veniet  tempuSy  guo  poateri  tam  aperta 
*ot  neseisse  miresttur,*''  en  tegenover  den  titel  bet  goed  gegraveerde  portret  des 
aehrgvers  g^laaist  is,  —  zijn  de  volgende  opstellen  bevat :  Over  het  Nut  der  spe^ 
eulaiive  Wijsbegeerte  inde  Natuurkunde ;  —  Over  de  Voortreffelijkheid  der  Ar.rde- 
hade;  —  Over  de  overblijfselen  van  het  Menschelijk  ligehaam  als  toevallige 
delfstof;  —  Qger  het  begrip  van  Levenskracht  uit  een  Geologisch  oogpunt  be- 
tehomvd;  —  Algemeene  Beschouwing  van  eene  natuurt^ ke  geschiedenis  van  hei 
Menschelijk  geslacht;  —  Over  het  ontoereikende  der  Volksgeschiedenis  aU genoeg- 
seue  bron  eener  geschiedenis  van  het  Menschelijk  geslacht ;  —  Proei^e  eener  op- 
lossing van  het  vraagstuk  aangaande  den  Atlaniis;  —  Losse  gedachten  over  het 
soogenaamd  dierlijk  Magnetismus. 

Observations  conceming  fossil  organie  remains,  in  silliuan's   American  Jour* 
nal,  1829,  p.  90. 

Het  menschelijk  organismus,  beschouwd  uit  een  psychologisch  oogpunt  of  het 
verband  iusechen  geest  en  stof.  Amsterdam,  1881. 

t)  Op  bl.  18  zijner  Wijsgeerig-natuurkundige  Verhandelingen,  in  de  noot,  maakt 
bl  gewag  van  eene  verhandeling  over  de  Dynamica,  naar  aanleiding  van  kant's 
Metaphysiseke  Anfangsgrunde  der  NaiunoissenschaSt,  door  hem  geplaatst  in  het 
MagoBJn  voor  de  Oritische  Wijsbegeerte,jVwnL  p.  vak  Hemest. 

VKKSL.  EK    MBDBD.   AFD.   NATUÜRH.     'iAe   RBBK8.  DBBL    V.  25 
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Zijne  geschriften  geven  getuigenis  van  eene  buitengewone  be- 
lezenheid en  grondige  kennis,  gepaard  aan  een  helder,  onbevan- 
gen, onafhankelijk  oordeel,  en  de  zeldzame  gave  van  een  tal 
van  feiten,  ontleend  aan  verschillende  natuurwetenschappen,  — 
geologie,  physische  geographie,  chemie,  anatomie,  zoölogie,  enz., — 
zoo  te  vereenigen,  dat  zij  onder  meer  algemeene  gezigtspunten 
worden  gebragt.  Zijn  stijl  is  kort,  bondig,  niet  altijd  vrij  van 
eene  zekere  stroefheid,  maar  streng  logisch,  en  hij  is  zeer  be- 
hoedzaam in  het  trekken  van  besluiten,  die  niet  voldoende  door 
de  op  feiten  gegronde  redeneering  geregtvaardigd  zijn. 

Het  is  geenszins  mijn  voornemen  bij  al  die  geschriften  stil 
te  staan,  maar  ik  wil  slechts  kortelijk  de  aandacht  vestigen  op 
twee  daarvan,  namelijk  op  zijn :  Wyageerig-natuurhundig  onder- 
zoek aangaande  den  oorspronkelijken  mensch  en  de  oorspronkelijke 
stammen  van  deszelfs  geslacht^  in  1808  verschenen,  en  de  ver- 
handeling Over  het  begrip  van  Levenskracht  uit  een  geologisch 
oogpunt  beschouwd^  welke,  te  oordeelen  naar  eenige  uitdrukkin- 
gen, omstreeks  denzelfden  tijd  geschreven  is,  maar  eerst  in  1816, 
tegelijk  met  eenige  andere,  door  hem  werd  uitgegeven.  Uit 
beide  deze  geschriften  leeren  wij  doornik  kennen  als  voorstan- 
der van  de  ontwikkelings -hypothese,  dat  is  van  de  stelling:  dat 
de  onderscheidene  vormen,  waarin  zich  het  leven  in  opvolgende 
tijden  geopenbaard  heeft,  allengs  de  eene  uit  de  andere  ontstaan 
zijn.  Hij  bestrijdt  de  meening  alsof  van  tijd  tot  tijd  door  al- 
gemeene omwentelingen  aan  de  oppervlakte  onzer  planeet  het 
geheele  organische  leven  verwoest  zoude  zijn  en  telkens  uit  een 
chaos  wederom  eene  geheel  nieuwe  schepping  te  voorschijn  zou 
zijn  getreden,  —  eene  meening  die,  gelijk  men  weet,  zelfs  tot 
voor  weinige  jaren  vrij  algemeen  gehuldigd  werd,  —  en  be- 
schouwt daarentegen  de  geheele  organische  schepping  als  een 
zamenhangend  geheel,  waarvan  de  lagere  afdeelingen  het  eerst 
ontstaan  zijn,  terwijl  er  een  duidelijk  streven  naar  eene  steeds 
toenemende  volkomenheid  zigtbaar  is.  Met  andere  woorden,  hij 
staat  geheel  op  het  standpunt,  waarop  zich  later  lamargk  ten 
opzigte  der  dierenwereld,  nog  later  prevost  en  vervolgens  lyell 
ten  opzigte  der  geologische  geschiedenis  van  onzen  aardbol  heb- 
ben geplaatst.  Ook  omtrent  de  zoogenaamde  levenskracht  heeft 
hij  veel  gezondere  begrippen  dan  velen  nog  lang  na    hem    ge- 
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koesterd  hebben,  ja  sommigen  nog  koesteren  *).  Leven  is  voor 
hem  in  den  ruimsten  zin:  de  openbaring  van  elke  kracht,  in 
den  meer  beperkten,  de  openbaring  der  algemeene  grondkrach- 
ten der  natuur  in  de  bewerktuigde  lichamen,  die  wij  planten 
en  dieren  noemen.  Hunne  bewerktuiging  is  voor  allengsche  wij- 
zigingen vatbaar,  overeenkomstig  de  gewijzigde  omstandigheden. 
Hoe  hij  zich  dit  voorstelde,  blijkt  vooral  uit  het  eerste  der  ge- 
noemde geschriften,  waarin  hij  bepaaldelijk  den  oorsprong  van 
den  mensch  behandelt.  Om  dit  geschrift  goed  te  beoordeelen, 
moet  men  zich  geheel  verplaatsen  in  den  tijd  waarin  het  ge- 
schreven is.  Er  waren  toenmaals  zeer  weinigen,  die  twijfelden 
aan  de  waarheid  van  het  Mosaïsche  scheppingsverhaal  van  den 
mensch,  vooral  niet  nadat  de  geschiedkundige  nasporingen  van 
KA!VT,  van  HERDER,  ziMMERM ANN  CU  GiRTANNBR,  die  alle  naar  de 
hooglanden  van  midden- Azië  als  de  bakermat  der  beschaving 
heenwezen,  er  toe  geleid  hadden  om  ook  daar  het  Eden  te 
plaatsen,  waarvan  dit  verhaal  gewag  maakt.  Wat  de  lagere 
menschenrassen  aangaat,  zoo  beschouwde  men  deze  als  terug- 
g^ane,  verbasterde  nakomelingen  van  het  eerste  menscbenpaar. 
Toch  hebben  reeds  van  oude  tijden  af  ook  juist  daaraan  tegen- 
overgestelde denkbeelden  bij  sommigen  bestaan.  De  zoodanigen 
stelden  zich  veeleer  eene  allengsche  vervolkomening  van  het 
menschelijk  geslacht  voor,  dat  zijn  bestaan  zoude  begonnen  heb- 
ben in  eenen  zuiver  dierlijken  toestand,  nog  ver  beneden  dien 
van  de  wildste  thans  levende  volken.  Sporen  van  zulk  eene 
voorstelling  vindt  men  reeds  bij  cicero  f)  en  bij  horatius  §). 
In  veel  lateren  tijd  huldigde  haar  ook  roussbau  **),  ofschoon 


♦)  Die  denkbeelden  treffen  wij  trouwens  reeds  aan  in  zijne  in  1802    uitgegeven 

I  TeriiandelJnfi^  over  dit  onderwerp.    H\j  betoogt  daarin :  '/  dat  de  Levenskragt  eene 

I  •  a%eleide  kragt  der  algemeene  grondkragten  der  stoffe  zy ;  dat  de  gewyzigde  men- 

I  'ging  en  Yorming  der  stoffen  het  organismns  uitmaakt.  Het   leven  heeft  deszelfs 

i  •  grond  in  deze  gewyzigde  mengins;  en  vorming  der  stoffen;  levende  stof,   of  or- 

I  «ganische  stof,  is  hetzelfde  denkbeeld;  Leven,  afgescheiden  van  organische    stof, 

I  -  liit  zieK  niet  denken ;  alzo  Leven  geen  oorzaak,  maar  gevolg  is.*'   Men   zonde 

I  het  thans  niet  veel  beter  kannen  zeggen. 

f)  De  inventione,  Lib,  I,  Art.  2. 

f)  Seruonnm   Lib.  I,  Sat.  8. 

**)  In  zyn  Diseourê  sur  rorigine  et  les  fondetnenii  de  Vinégalité   parmi  les 
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hij  toch  den  opgerigten  stand  en  gang  als  aan  den  mensch 
van  den  beginne  af  eigen  erkent.  Zelfe  dit  laatste  echter  werd 
op  het  einde  der  vorige  eeuw  bestreden  door  den  Paviaanschen 
hoogleeraar  mosgati  *j,  in  weerwil  der  grondige  redenen  die 
onze  CAMPER  ti  reeds  toen  had  aangevoerd  om  te  bewijzen  dat 
de  geheele  bouw  van  het  menschelijk  ligchaam  zijne  opgerigte 
houding  noodzakelijk  maakt.  Eenen  nog  meer  bepaalden  vorm 
aan  de  hypothese  van  het  allengs  ontstaan  der  hedendaagsche 
menschen  uit  lagere  vormen  gaf  Dr.  f.  j.  schblver,  die  in  een 
opstel,  geplaatst  in  v^'ibdemann's  Archiv  für  Zoölogie  und  Zoo* 
tomie  van  het  jaar  1802^  in  strijd  met  de  meest  gangbare  mee^ 
ning,  beweerde  dat  Afrika  de  geboorteplaats  van  het  mensche- 
lijk geslacht  was^  dat  de  negers  nog  het  meest  aan  den  oor- 
spronkelijken  mensch  nabij  kwamen,  en  dat  die  oorspronkelijke 
mensch,  de  diermensch,  tot  het  geslacht  der  apen  had  behoord. 
Dit  een  en  ander  wordt  in  18  bladzijden  behandeld.  Ik  noem 
dit  getal  bladzijden,  om  te  doen  zien,  dat  het  opstel  van 
SCHELVEB  geen  aanspraak  mag  maken  op  den  naam  van  een 
tot  in  de  bijzonderheden  van  het  onderwerp  afdalend  betoog, 
maar  eigenlijk  niet  veel  meer  was  dan  eene  beknopte  uiteen- 
zetting zijner  hypothese. 

Doornik  kende  het  opstel  van  sghelver,  toen  hij  zes  jaren 
later  zijne  bovengenoemde  verhandeling  schreef,  welke  193  ta- 
melijk compres  gedrukte  bladzijden  beslaat  en  geheel  den  stem- 
pel van  oorspronkelijkheid  draagt.  Hij  bestrijdt  dan  ook  in  zoo 
verre  het  gevoelen  van  sghelver,  dat  hij  geenszins  in  Afrika 
de  uitsluitende  geboorteplaats  van  het  menschelijk  geslacht  ziet, 
maar  evenmin  in  de  hooglanden  van  Azië.  Hij  is  integendeel 
van  meening  dat  elk  der  verschillende  hoofdrassen,  waarvan  hij 
er  zes  aanneemt,  zijne  eigene  plaats  van  ontstaan  heeft  gehad, 
en  staaft  deze  meening  ihet  vele  aan  de  physische  geographie, 
de  geschiedenis  en  de  ethnologie  ontleende  gronden.  Voor  zoo 
ver  ik  weet,   is  dit  de  eerste  maal,  dat  tegenover  de  algemeen 


*)  In  eene  m|i  oTerigens  onbekende  verliandeling,  aangehaald  bij  bakker.  Oor- 
tpronkelijke  Ham  van  het  memehdijk  geslacht,  p.  64. 

f)  Over   den    Orang   Ovtang^  in   2i[jne   Natonrk.    Verhandelingen.  AmBterdam, 
1782,  bl.  69. 
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aangenomen  eenheid  van  oorsprong  van  het  menschelijk  geslacht 
de  meervoudigheid  van  zijn  oorsprong  werd  gesteld,  die  later 
zoo  vele  voorstanders  heeft  gevonden,  en  die  dan  ook  inder- 
daad, zoolang  men  den  ouderdom  van  het  menschelijk  geslacht 
op  eenige  weinige  duizende  jaren  stelde,  alleen  verdedigbaar  was. 

Vervolgens  treedt  hg  in  eene  uitvoerige  vergelijking  van  het 
maaksel  van  het  skelet  des  negers  met  dat  van  den  europeaan 
en  knoopt  daaraan  eenige  punten  uit  de  anatomie  der  apen, 
vooral  van  den  orang  oetan,  om  te  doen  zien  dat  eenige 
bijzonderheden,  waardoor  zich  de  neger  van  den  beschaafden 
bewoner  van  Europa  onderscheidt,  bij  den  orang  oetan,  ofschoon 
naar  overdreven  maatstaf,  worden  terug  gevonden.  Zijn  daaruit 
afgeleid  besluit  drukt  hij  (p.   163)  op  de  volgende  wijze  uit: 

iflk  aarzel  daarom  niet,  om  te  stellen,  dat  de  oorspronglijke 
^mensch,  tot  de  familie  van  den  ourang  outang  behoort,  in 
tfïoo  verre  de  laatste  hem  als  diermensch  zoo  gelijkvormig  is, 
f  schoon  ik  tevens  erken,  dat,  al  konde  den  ourang  outang,  uit 

*  bracht  van  zijn  herssengestel,  tot  eene  veel  hogere  ontwikke- 
fling  gebragt  worden,  dan  tot  hiertoe  door  de  bloote  mede- 
>r  werking  der   natuur  geschied   is,  de  mensch,  door  daadzaken, 

•  bewezen  heeft,  dat  hij,  als  mensch,  zig  niet  alleen  boven  alle 
il"  dieren  verheft,  maar  zelfs,  als  zoodanig,  tot  de  classike  orde 
*der  dieren  niet  behoort." 

Tk  voer  deze  woorden  aan  om  te  doen  zien  dat  het  geens- 
zins in  DOORNiK^s  bedoeling  lag  om  den  thans  bestaanden  mensch 
tot  een  bloot  dier  te  verlagen.  Integendeel,  hij  erkent  ten  voUj 
de  oneindig  hoogere  voortreffelijkheid  van  den  mensch,  maar 
zoekt  aan  te  tooncn  hoe  door  hetgeen  hij  veradelijking,  of 
ook  wel  verredelijking  of  vermenschelijking  noemt, 
alle  voortreffelijke  eigenschappen,  die  thans  het  eigendom  van 
den  mensch  zijn,  zich  langs  den  natuurlijken  weg  hebben  kun- 
nen ontwikkelen. 

Het  zonde  ons  veel  te  ver  leiden,  indien  ik  den  schrijver  in 
zijne  bewijsvoering  wilde  volgen.  Trouwens  het  was  mij  slechts 
te  doen  om  in  eenige  breede  trekken  het  standpunt  te  doen 
kennen,  waarop  doornik  zich  geplaatst  had.  Dit  standpunt  was 
te  zeer  afwijkend  van  het  gewone  om  geen  tegenspraak  uit  te 
lokken.  Twee  jaren  later,  in  1810,  verscheen  dan  ook  eene  uit- 


i 


(  874) 

voerige  verhandeling  van  6.  bakker,  toen  Medicinae  doctor  te 
Haarlem,  later  hoogleeraar  in  de  anatomie  en  phjsiologie  aan 
de  Groningsche  hoogeschooL  In  deze  verhandeling,  die  mede 
met  veel  talent  geschreven  is,  zoekt  bakker  vooreerst  de  r^- 
zinnige  voorstelling  van  4iet  eerste  verschijnen  des  menschen  in 
eenig  deel  van  Azië  waarschijnlijk  te  maken.  Dit  gedeelte  zij- 
ner wederlegging  is  echter  het  zwakst.  Daarentegen  beyat  dat 
gedeelte  der  verhandeling,  waarin  het  maaksel  van  het  men- 
schelijk  ligchaam  vergeleken  wordt  met  dat  der  apen  vele  zeer 
juiste  opmerkingen,  waardoor  het  groote  verschil  tusschen  heiden 
in  een  helder  licht  wordt  gesteld  en  de  groote  onwaarschijnlijk- 
heid aangetoond  dat  het  menschelijk  geslacht  van  eene  of  andere 
aapsoort  zoude  afstammen. 

Wat  in  beide  deze  verhandelingen  vooral  lof  verdient,  is  de 
kalme,  bezadigde,  echt  wetenschappelijke  toon,  waarin  zij  ge- 
schreven zijn.  Nergens  ontmoet  men  daarin  een  enkel  woord, 
waardoor  de  anders  denkende  zich  zoude  kunnen  gegriefd  ge- 
voelen, nergens  iets  dat  naar  spot  of  verdachtmaking  zweemt 
In  dit  opzigt  munten  beide  geschriften  onzer  landgenooten  verre 
uit  boven  verscheidene  die  in  onzen  tijd  over  hetzelfde  onder- 
werp geschreven  zijn. 

Het   herlezen   van  zulke  voor  meer  dan  zestig  jaren  versche- 
nen   verhandelingen,    waarin    de    toenmalige   toestand   van  een 
hoogst    gewigtig    vraagstuk    grondig   is    uiteengezet,    biedt  een 
eigenaardig   genot   aan.    Als    van    zelf  wordt  men  er  toe  geleid 
om  dien  toestand  met  den  tegenwoordigen  te  vergelijken  en  de 
vorderingen  te  overzien,  welke  de  wetenschap  in  dit  tijdsbestek 
gemaakt   heeft.    Die   vorderingen   zijn    groot.    Niet   alleen  toch 
hebben  zich  tallooze  ontdekkingen  opeengestapeld,  waardoor  onze 
gezigtskring   zeer   verruimd   is,    maar  sommige   onderdeeleii  der 
wetenschap,    die  tol    het  op  te  lossen  vraagstuk  in  naanwe  be- 
trekking   staan,    zoo   als   de  geologie  en  palaeontologie,  hebben 
eene  geheel  andere  gedaante  verkregen,  andere,  zoo  als  de  ont- 
wikkelingsgeschiedenis   en    de    vergelijkende   taaistudie,  kunnen 
gezegd  worden  eerst  in  dien  tijd  ontstaan  te  zijn. 

Het  zij  mij  vergund  het  standpunt,  waartoe  de  hedendaag- 
sche  wetenschap,  naar  mijne  opvatting  daarvan,  gekomen  is,  in 
eenige  korte  stellingen  aan  te  wijzen. 
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Daar  echter  het  vraagstuk  aangaande  den  oorsprong  van  het 
menschdijk  geslacht  slechts  een  onderdeel  is  van  het  veel  meer 
omvattende  algemeene  vraagstuk  aangaande  den  oorsprong  der 
verschillende  vormen  van  organische  wezens,  die  thans  leven  en 
vroeger  geleefd  hebben,  en  het  eene  niet  opgelost  kan  worden 
zonder  het  andere,  zoo  zal  ik  deze  stellingen  in  twee  catego- 
rieën splitsen:  in  algemeene  en  bijzondere,  welke  laatste  al- 
leen betrekking  hebben  tot  den  oorsprong  van  liet  menschelijk 
geslacht. 

A.    Algemeene   stellingen. 

1.  De  organische  schepping  maakt  een  onafgebroken  geheel 
uit,  van  het  eerste  verschijnen  van  levende  wezens  op  aarde  af 
tot  aan  den  tegenwoordigen  tijd  toe. 

2.  De  vormen,  waarin  zich  het  leven  opvolgend  geopenbaard 
keeft,  zijn  steeds  in  overeenstemming  geweest  met  de  levens- 
voorwaarden en  deze  met  de  levensomstandigheden. 

3.  De  levensvormen  zijn  het  produkt  van  twee  factoren:  van 
de  erfelijkheid  der  eigenschappen,  die  bewarend,  en  van  het 
zich  voegen  (adapteeren)  naar  de  levensomstandigheden,  dat  ver- 
anderend werkt. 

4«.  Met  en  tengevolge  van  de  allengs  voortgaande  verande- 
ringen, waarvan  de  oppervlakte  der  aarde  het  tooneel  is  geweest, 
en  van  de  ontwikkeling  van  de  organische  wereld  zelve,  heeft 
er  eene  voortdurende  differentiëering  der  levensomstandigheden 
plaats  gegrepen,  waarmede  eene  differentiëering  der  levensvormen 
geUjken  tred  heeft  gehouden. 

5.  Gedurende  het  bestaan  van  het  organische  leven  op  aarde, 
zijn  de  levensvormen  allengs  zamengestelder  geworden,  in  dien 
lin:  dat  zich  bij  de  lagere  en  eenvoudigere  vormen  hoogere  en 

!    zamengesteldere   hebben   gevoegd,    die   in   het   bezit  waren  van 
I    organen    en    organenstelsels,    welke    bij  de  vroeger  geleefd  heb- 
bende   vormen    niet   of  in   minder   ontwikkelden   toestand    be- 
I    stonden. 

6 .  De  ontwikkeling  der  organische  vormen  is  echter  niet  eene 
!    in  alle    rigtingen   progressieve   geweest;   zij    is  in  bepaalde  ge- 
vallen   weder    regressief  geworden,   zoowel  ten  aanzien  der  bij- 
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zondere  levensvormen  als  ten  aanzien  der  oi^anen.  Van  laatst- 
genoemden kunnen,  als  gevolg  van  het  beginsel  der  erfelijkheid, 
bij  latere  generatiën  nog  zeer  langen  tijd  sporen  (rudimenten) 
overblijven,  ook  dan  wanneer  deze  geenerlei  voor  het  leven 
nuttige  beteekenis  meer  hebben.  Deze  kunnen  beschouwd  wor- 
den dis  herinneringsteekens  van  vroegere  toestanden,  waaiin  die 
deelen  wèl  eene  nuttige  beteekenis  hadden. 

7.  De  tijd,  gedurende  welken  de  aarde  door  levende  wezens 
bewoond  is  geweest,  is  onberekenbaar  lang  en  volkomen  toerei- 
kend voor  de  voorstelling  dat  de  nakomelingen  van  oorspronkelijk 
gelijke  vormen,  door  zeer  kleine,  bij  de  individu's  optredende 
verschillen,  —  maar  die,  zich  erfelijk  voortplantende  en  zicli 
accumuleerende  gedurende  eene  reeks  van  opvolgende  generatiën, 
allengs  grooter  werden,  —  eindelijk  zoozeer  van  elkander  verschil- 
len, dat  zij  tot  onderscheidene  soorten,  geslachten^  familiën, 
orden  en  zelfs  klassen  worden  gebragt. 

8.  Eene  onderlinge  vergelijking  der  levensvormen  leert,  dat 
zij  de  verwerkelijking  zijn  van  een  beperkt  getal  van  grond- 
plannen, met  tallooze  kleinere  en  grootere  wijzigingen  in  de 
bijzonderheden  der  uitvoering,  zonder  dat  daardoor  het  grond- 
plan ophoudt  herkenbaar  te  zijn.  Deze  gelijkheid  van  het  plan 
van  bewerktuiging  van  overigens  door  gedaante  en  levenswijze 
zeer  uiteenloopende  wezens  wijst  met  waarschijnlijkheid  op  eenen 
gemeenschappelijken  oorsprong. 

9.  De  ontwikkeling  der  individu's,  welke  binnen  een  kort 
tijdsbestek  plaats  grijpt,  levert  tot  op  zekere  hoogte  een  ge- 
trouw beeld  van  de  opeenvolging  der  verschillende  levensvormen 
in  de  zeer  lange  tijdruimte,  welke  verstreken  is,  sedert  de  aarde 
de  woonplaats  van  levende  wezens  is  geworden.  Elke  individueele 
levensvorm  doorloopt  gedurende  zijne  ontwikkeling  eene  reeks 
van  toestanden,  welke  voor  andere,  op  eenen  lageren  trap  staande 
levensvormen  blijvende  zijn.  Ook  de  ontwikkeling  van  het  indi- 
vidu fifedurende  het  vruchtleven  is  deels  progressief,  deels  regres- 
sief. Organen,  die  gedurende  een  zekeren  toestand  der  vrucht 
eene  nuttige  beteekenis  hadden,  verdwijnen  weder  of  laten  slechts 
sporen  achter. 
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B.  Bijzondere   stellingen,   met   betrekking  tot  den 
oorsprong   van  het  menschelijk  geslacht. 

10.  De  beschaving  is  niet  van  één  maar  van  verscheidene 
middelpnnten  uitgegaan.  Alleen  de  Tndo-germaansche  beschaving 
heeft  haar  bron  in  de  hooglanden  van  Midden-Azië.  Er  bestaat 
derhalve  geene  enkele  reden,  om  Jaar,  met  uitsluiting  van  an- 
dere gedeelten  der  aarde,  de  plaats  van  oorsprong  van  het  men- 
schelijk geslacht  te  zoeken. 

11.  De  ouderdom  van  het  menschelijk  geslacht  is  zeer  veel 
grooter  dan  men  vroeger  gemeend  heeft.  Zelfs  de  geschiedkun- 
dige oorkonden,  afkomstig  uit  eenen  tijd,  toen  de  beschaving 
van  sommige  volken  reeds  eenen  vrij  hoogen  trap  had  bereikt, 
reiken  eenige  duizende  jaren  verder. 

12.  Eene  menigte  van  feiten  duidt  aan,  dat  aan  dien  ge- 
schiedkundigen tijd  eene  veel  langere  tijdruimte  is  voorafgegaan, 
gedurende  welken  Europa  reeds  bewoond  werd  door  wilde  volks- 
stammen, die  in  leefwijze  overeenstemden  met  andere  nog  heden 
ten  dage  levende  volken,  welke  op  eenen  zeer  lagen  trap  van 
beschaving  staan.  Het  is  derhalve  hoogst  waarschijnlijk,  dat 
overal  aan  den  toestand  van  beschaving  een  wilde  toestand  is 
voorafgegaan,  en  dat  de  beschaving,  hoewel  zij  in  den  loop  der 
tijden  en  bij  bepaalde  volken  ook  van  elders  kan  zijn  inge- 
voerd, toch  eenmaal  door  aUengsche  zelfstandige  ontwikkeling 
ontstaan  is. 

13.  De  oudste  menschelijke  bewoners  van  Europa  leefden  ge- 
lijktijdig met  verscheidene  thans  uitgestorven  soorten  van  die- 
ren, in  eenen  tijd,  toen  de  gedaante  van  dit  werelddeel  en  de 
verdeeling  van  land  en  water  daarin  aanmerkelijk  verschilden 
van  de  tegenwoordige. 

1  i.  Het  is  niet  waarschijnlijk  dat  ergens  in  Europa  de  plaats 
van  oorsprong  van  het  menschelijk  geslacht  is  geweest^  maar 
dat  dit  werelddeel  eerst  door  menschen  is  bevolkt  geworden, 
nadat  deze  elders  de  eerste  trappen  van  beschaving  bereikt  had- 
den. Vermoedelijk  was  de  eerste  woonplaats,  die  tevens  de  plaats 
van  oorsprong  was,  tusschen  of  nabij  de  keerkringen  gelegen 
of  althans  in  eene  streek,  waarvan  het  klimaat  met  dat  der  he- 
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drumana  uit  eenen  gemeenschappelijken  stam  oDtsproten  zijn, 
waarvan  een  sterk  divei^eerende  tak  tot  het  mensehelijk  geslacht 
is  geworden.  Deze  düferentiëering  moet  dan  echter  reeds  in 
een  onberekenbaar  lang  verleden  tijd  hebben  plaats  gegrepen 

In  dit  een-en-twintigtal  stellingen,  welker  behoorlijke  oiteen- 
zetting  en  betoog  een  dik  boekdeel  zoude  vorderen,  is  het  stand- 
punt aangewezen,  waartoe,  naar  mijne  overtuiging,  elk  met  nood- 
zakelijkheid moet  komen,  die,  op  grond  onzer  tegenwoordige  ken- 
nis^ het  grootste  raadsel  tracht  optelossen,  dat  de    natuur  den 
denkenden  mensch  aanbiedt,  en  waarnaar  in  den  loop  der  laatste 
jaren  darwin,  ltbll,  lubbogk,  huxlbt,  garl  vogt,  habckel  en 
anderen  hebben  gestreefd,  nadat  het  bekende  boek  des  eerstge- 
noemden :   On  the  oriffin  of  species^  dit  vraagstuk  op  nieuw  aan 
de  orde  had  gesteld.  Aan  die  oplossing  ontbreekt  nog  zeer  veel. 
Al  te  dikwijls  moet  eene  op  analogieën  steunende  redeneering  de 
leemten  aanvullen,  welke  het  gemis  van  bepaalde,  op  regtstreek- 
sche  waarneming  steunende  feiten  open  laat.     Waar   wij  zeker- 
heid verlangen,  ontmoeten  wij  dikwijls  slechts  waarschijnhjkheid. 
Toch  is  de  vooruitgang,  sedert  den  tijd    waarin    doornik   zijne 
verhandeling  schreef,  onmiskenbaar.  Wij  vorderen,   zij   het  ook 
met  langzame  schreden.    De  grondslag,  waarop  het  gebouw  kan 
worden  opgetrokken,  is  veel  breeder  en  ook  steviger  geworden. 
Zal  het  aan  de  wetenschap  van  volgende  eeuwen  immer  geluk- 
ken het  raadsel  van  ^smenschen  oorsprong  volkomen  optelossen? 
Zal  men  eenmaal  de  scheppingsgeschiedenis  van  het  menschehjk 
geslacht  zoo  geheel  doorgronden,  dat  er  geene  twijfelingen,  geene 
bezwaren,  geene  vragen  meer  overblijven  ?   Ik   geloof  het  niet. 
Daartoe  is  het  vraagstuk  veel  te   ingewikkeld   en   de    kans  om 
de    feiten   te    ontdekken,  die   veroorlooven   zullen  eenen    zeke- 
ren   blik    in   het   verledene  te  slaan,  te  gering.    Wanneer  men 
echter  in  lateren  tijd  de  geschiedenis  van  dit  vraagstuk  schrijft, 
dan  zal  de  schrijver  billijkerwijze  aan  onzen  landgenoot  doorüik 
de  getuigenis  moeten  geven :  dat  hij  een  der  eersten  geweest  is,  die 
met  een  voorloopig  goed  gevolg  den  eenigen  weg  heeft  ingeslagen 
welke    tot    die    oplossing   bij  mogelijkheid  leiden  kan,  namelijk 
dien  van  zorgvuldig  critisch  onderzoek  der  feiten,  hunne  onder- 
linge vergelijking  en  daarop  steunende  logische  redeneering. 
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DE  PROJECTIE  DER  GEZICHTSVERSCHIJNSELEN 


NAAR  DE  BICHTINGSLUNBN, 


DOOR 


F.    C.    D0HDEB8. 


In  mijne    bijdrage  tot  Aeé  binoculaire  zien  en  de  voorstelling 
ier  derde    dimensie  *)  werd,  onder  zeker  voorbehoud,  de  pro- 
rJBctie-theorie    naar    de    ricbtinglijnen    tegen   ewald  hbring  in 
[kwherming  genomen. 

!  Ik  sprak  daar  de  onderstelling  uit,  dat  hbrino's  bestrijding  der 
feooemde  theorie  hoofdzakelijk  dd&raan  was  toe  te  schrijven,  dat 
bet  vermogen  ontbreekt^  uit  de  convergentie  der  gezichtslijnen 
den  a&tand  van  het  gefixeerde  punt  te  oordeelen.  Aan  dit  ge- 
1  individueel  gemis  meende  ik  het  te  mogen  wijten^  dat  hbring, 
plaats  van  zich  te  bepalen  tot  zekere  >;^Ëinschrankung  der 
rie,'^  elders  in  het  voorbijgaan  door  hem  aangeroerd  f), 
e  algeheele  reformatie  in  de  leer  der  richting  van  het  zien 
noodig  geacht. 
HiBiiVG  §)  is  tegen  die  onderstelling  opgetreden.  Hij  beweert 
bepaald  /rdie  Befahignng  zur  Beurtheüung  der  Entfemung 
las  der    Convergenz    in   demaelhen  Grade^  wie  jeder  Andere'* 


*)  AreUêf  ftoar  nüHmr  en  genêêshmde,  D.  11.  1865. 

t)  Beürage  s»r   Phftiohffie.   Stes  Heft.  Fon  den  identieehen  NeUhautitellen, 
ig  1862.  p;  142. 

Arehw    f.     OphiktUmologie^   kerautgeg^en  ton   arlt,  donders  und   ton 
9.  XIV.  I  Abth.  S.  l.  ^  1869. 
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te  bezitten ;  en  tot  staving  hiervan  haalt  hij  een  plaats  aan  uit 
het  tweede  stuk  zijner  Beiirdge  *j,  die  inderdaad  bewijst,  dat, 
bij  stereoscopische  proeven  met  bewegelijke  beelden,  de  verande- 
ring van  convergentie  invloed  heeft  op  zijne  voorstelling  van 
afstand.  Het  zij  verre  van  mij^  daaraan  te  twijfelen.  Maar 
volgt  daaruit,  dat  hbring  even  goed  in  staat  zoo  zijn  als  ieder 
ander,  om  uit  de  convergentie  —  ik  bedoel  niet  uit  verandering 
der  convergentie,  maar  uit  de  absolute  —  over  afstand  te  oor- 
deelen?  —  Bovendien,  in  het  eerste  stuk  zijner  bijdragen,  waarin 
de  projectie-theorie  reeds  voor  die  der  n  identische  Sehrichtongen'^ 
zwichten  moest,  zoekt  men  te  vergeefs  naar  eenig  bewijs,  dat 
de  schrijver  zich  dit  zijn  vermogen,  zoover  het  dan  aanwezig 
zij,  bewust  was.  Van  het  tegendeel  vinden  wij  er  bewijzen 
te  over.  Zoo  verklaart  bering  in  §  12,  dat  twee  gelijke  vlek- 
ken, eenige  centimeters  van  elkander  gelegen,  met  of  zonder 
overkruising  der  gezichtslijnen  in  beide  oogen  tot  vereeniging 
gebracht,  zich  in  beide  gevallen  op  denzelfden  afstand  vertoonen, 
en  wel  op  gelijken  afstand,  alsof  men  een  en  dezelfde  vlek 
met  beide  oogen  fixeerde.  En  mocht  men,  zoo  gaat  de  schrij- 
voort,  de  bij  overkruising  geziene  vlek  nog  rr  etwas  heranziehen" 
kunnen,  —  van  twee  op  een  tafel  liggende  gelijke  geldstukken 
blijft  het  afwisselend  met  en  zonder  overkruising  vereenigde 
beeld  onveranderd  op  den  afstand,  waarop  men  met  beide  oogen 
een  en  hetzelfde  geldstuk  ziet. 

Nu  ken  ik  weinig  proeven,  die  zoo  overtuigend  leeren  als  deze^ 
dat  de  bewuste  aanstoot  tot  convergentie  de  voorst^elling  van  den 
afstand  beheerscht.  Herhaalt  men  de  proef  eenige  malen  snel 
achter  elkander,  daarbij  het  gewone  zien  met  het  fixeeren  bij  ge- 
kruiste gezichtslijnen  afwisselende,  zonder  tijdens  de  verandering 
van  convergentie  op  de  voorwerpen  bijzonder  acht  te  slaan,  dan 
is  het  alsof  bij  iedere  convergentie  de  twee  geldstukken  van  de 
tafel  opppringen  en  in  de  lucht  zich  tot  een  kleiner  vereenigen, 
om  dan  bij  den  overgang  tot  het  gewone  zien  weer  als  twee 
grootere  geldstukken  op  de  tafel  terug  te  vallen.  Ook  bij  het 
onder  verminderde  convergentie  samenbrengen  der  stukken  tot  een 


*)  S.  140. 
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bedd,  behoeft  men  de  tafel  maar  wtg  te  denken,  om  schijn- 
baar een  grooter  geldstoJc  op  grooteren  afstand  te  zien.  £n 
blijft  dit  alles  voor  HERiNé  verborgen,  had  ik  dan  geen  reoht 
aan  te  nemen,  dat  bij  het  oordeel  over  a&tand  de  convergen- 
tie hem  in  den  steek  laat?  In  overeenstemming  hiermede  19 
dan  oQk  zijn  besloit  *) :  //  Die  Entfemnng,  in  welcher  die 
e  Bilder  aof  der  Medianlinie  erscheinen,  d.  h.  ibre  Sehferne, 
/rist  nicht  vom  Dnrchschnittspunkte  der  Oesichtslinien  bedingt, 
is'sonder  resultirt  ami  anderweiten  Ursachen."^ 

Anderen  hebben  uit  hiring's  geschriften  hetzelfde  gelezen. 
«'Bei  Hemn  hbring"'  zegt  hklmholtz  f;  /fscheint  die  Beur- 
i^tfaeilung  der  Enfemung  nach  der  Convergenz  der  Gesichts- 
'liniên  besonders  unvollkommen  zu  sein,  da  er  eie  nach  seinen 
'  eigenen  Beobachtungen  ganz  zu  laugnen  geneigt  isV 

Ik  sta  dus  niet  alleen  met  mijn  oordeel.  Trouwens  bering  §)  zelf, 
wanneer  hij  zegt :  //  JFas  mic/i  weibel  betrifflf  so  tritt  der  Einfloss  der 
'Angenbewegung  hinter  der  überwiegenden  Macht  der  im  Netz- 
«hantbilde  selbst  gelegenen  Momente  völlig  znrücF',  schijnt  aan 
«gn  ^  in  dem^dben  Qrade  toiejeder  Andere"  getwijfeld  te  hebben. 
In   zijn  repliek  op  mijn  bedenkingen  schrijft  bering  de  on* 
juiste   oppreciatie    zijner    zienswijze  in  de  eerste  plaats  daaraan 
toe,   dat    hij    het    bestaan    van   het  spiergevoel,  y/die  Existenz 
der  Muskelgefühle^^    had   geloochend.    Indien  er  van  zulk  een 
misvostand    kan   sprake   zijn,   ik   mag   aannemen,   dat   bering 
bet  althans  niet    van    toepassing   maakt   op    mij^    die  wel  het 
eerst  **),    vroeger    althans    dan  von  graefe  en  nagel,  de  val- 
.sehe  localisatie  bij  paraese  der  spieren  herkend  en  uit  het  juiste 
^gezichtspunt  verklaard  heb.   Trouwens,  reeds  de  onderzoekingen 
l?an  VOLKMANN  tt)  van  1839   hadden  beslissend  genoeg  aange- 
toond, dat  niet  het  spiergevoel,  maar  alléén  de  impulsie  tot  be- 
vang onze  voorstelling  bepaalt. 


,    *}  Jrckw  f.  Anaiomiê  und  Phftiologiê  yon  rbichbrt  nnd  du  bois-retm ond. 
1864  S.  27. 

t)  Handlmeh  der  pfaysiologischen  Optik.  S.  657. 

f)  L  e.  2tes  Heft.  S.  140. 

**)  Nederlandsch  Ltncet.  Verlamming  van  den  o.'  ocala-motorioB.  1850.  D.  VI. 
tt427. 

rf)  MueLiffRS  Archiv.  188'J. 
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Ik  heb  het  van  groot  gewicht  geacht,  duidelijk  te  doen  uit- 
komen, dat  HBRiiio,  toen  hij  de  projectie-theorie  verwierp,  om 
er  een  andere  voor  in  de  plaats  te  8tellen,^in  den  waan  ver- 
keerde, dat  voor  de  beoordeeling  van  den  afstand  van  het  ge- 
fixeerde de  aanstoot  tot  convergentie  van  zeer  ondergesdiikte 
beteekenis  is.  Want  hierin  ligt  de  cardo  quaestionis.  Wie,  hij 
eene  juiste  schatting  van  alle  andere  oogbewegingen,  geen  voor* 
stelling  erlangt  van  het  innerveeren  zijner  convergentie,  hij  zal 
zich  moeten  vergenoegen  met  de  gezichtsriehting  op  de  halvee- 
ringslijn  der  convergentie  aan  te  wijzen,  zonder  bepaling  van 
afstand,  en  hieruit  nu  verder  geleidelijk  de  theorie  van  hbbing 
zich  zien  ontwikkelen.  Maar  wie^  krachtens  den  aanstoot  tot 
convergentie,  het  gefixeerde  voorwerp  in  het  kruispunt  der 
richtingslijnen*  weet  te  plaatsen,  hem  zal  het  niet  ontgaan,  dat 
deze  voor  het  directe  zien  zoo  gewichtige  uitkomst  ook  bij 
het  indirecte  zien  de  voorstelling  beheerscht,  en  hij  zal  hier- 
mede den  grondslag  gevonden  hebben,  waarop  hij  zijn  theorie 
te  bouwen  heeft. 

Bering  koestert  de  hoop,  dat  ik  mij  tot  zijne  leer  nc^  zal 
bekeeren  *)j  en  wel  op  grond,  dat  vele  voortrefieli^ke  waar- 
nemers haar  als  ^  thatsachlich  zutreifend"'  hebben  erkend.  De 
juMtieid  van  hkrino's  leer  heb  ik  niet  bestreden:  in  zoo- 
verre was  zijn  hoop  dus  reeds  vervuld,  vóór  ze  nog  was  uit- 
gespi:oken.  Het  is  een  feit,  dat  wij  met  elk  onzer  beide  oogen  af- 
zonderlijk  in    een    richting    zien,    als    hadden   wij  slechts  één 


*)  «Die  Hoffnnng,  dan  er  (dondbbs)  hier  seine  Meinnng  ebenso indem  wird.« 
•  wie  in  Betreff  der  Tiefenwahroehmnng,*'  —  soo  drukt  de  schryTer  zich  niVi 
als  wilde  hy  te  kennen  geren,  dat  men  aan  de  gemaakte  bedenkingen,  bg  «w 
wankelbare  oTertniging  als  de  m^ne,  niet  Teel  waarde  heeft  te  hechten.  Het' 
karakter  yan  HBBiira  is  mQ  een  waarborg,  dat  zoodanige  insinaatie  niet  ins^^ 
bedoeling  lag.  Maar  tegen  het  argument  zelf  moet^ik  nog  meer  beslissend  opkomc 
dan  tegen  de  argumentatie.  Men  doet  aan  de  waarheid  te  kort,  wnoneer 
aegti  dat  ik  ten  aanzien  der  beoordeeling  van  de  derde  dimensie  Tsn  meem'i 
yeranderd  ben.  Ik  heb  gedwaald  en  m^ne  dwaling  erkend.  Maar  waarin  heb 
gedwaald?  Slechts  daarin,  dat  ik  van  de  beslissende  proef,  door  mQ  zelyen 
nomen,  een  andere  uitkomst  had  yerwaoht  als  zfj  opleverde.  De  verdienste, 
door  niet  beslissende  proeven  oyertuigd  te  z\jn  geworden,  Iaat  ik  gaarne  aan 
deren  over. 
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mediaan  cjclopenoog  *).  Helmholtz  ook,  een  dergenen,  die  door 
i  HKBUV6  van  hoime  dwaling  zouden  zijn  overtuigd  geworden,  noemt 
I  dit  êteinen  richtigen  Ausdruci  der  ThatsackenJ'*   Maar  yeelbetee- 
I  Imend  laat  hij  er  op  volgen :  ^wenn  ich  es  auch  nicht,  wie  der 
!  /trgenannie  Beobachter  (Herr  hbring)  als  nrsprüngliches  Fondament 
I  ffiir  die  Erklarang  der  Gesichtserscheinungen  benutzen  möchté.'" 
Inderdaad  zondigt  hkring's  theorie  niet  door  hetgeen  zij  aflSrmeert, 
I  luaar  door   hetgeen    zij    ignoreert.     Ze  is  niet  onwaar,   ze  is 
alechts  onvolmaakt.  Maar  door  dat  onvolmaakte  gaat  het  hoog- 
ste verloren,   waarnaar    wij    streven,  het  inzicht  in  den  grond 
en  in  het   genetisch  verband  der  verschijnselen.     Hering  geeft 
ons,  zooals  hij  zelf  zegt,  lijnen,  die  de  richtingen  van  het  bino- 
eolaiie  zien  is^  mathematisch  versinnlichen.^^    Maar  wij  verlangen 
meer.    Wij  willen   begrijpen,   langs  welken  weg  onze  voorstd- 
ÜDgen   zich    vormen.     En    wanneer  nu    de  ervaring  leert,  dat 
wg  bij  het  binoculaire  zien  gelijktijdig  over  richting  en  afstand 
ooideeien    en    in   den    bewnsten    aanstoot    tot  beweging    voor 
beide  een  gelijksoortigen  grondslag  vinden,    dan  geven  wij  een 
soo  bevredigend  resultaat    niet   gaarne  prijs  voor  eene  theorie, 
die,  wel  beschouwd,  toch  slechts  een  abstracte  formule  is  voor 
Ycwchijnselen,    wier    eigenlijken   grond  zij  veeleer  verbergt  dan 
openbaart. 

Zoo  scheen  het  mij  dan  belangrijk  genoegd  de  zoogenaamde 
(jrojectie-theorie  te  verdedigen^  wanneer  ook  niet  volkomen  die, 
vaartegen    bering  bij    voorkeur   zijn    aanval   richtte.     Ik  ben. 


*)  Hiermede    kQ    niet  gezegd,   dat   deze  stelling  onvoorwaardelijk  geldig  is 
^Wanneer,   by   op  een  verwijderd   pont  gerichte  gezichtsl^nen,  van  ter  z\jde  een 
voorwerp   voor   het   eene,  b^v.  voor  het  rechter  oog  geschoven  wordt^  dan 
kti  ik  het  Toor  het  rechter  oog  en  bereik  het  daar  met  de  hand.  Met  moeite 
het  mij  van  mijne  bQ  't  voorschaiven  verkregen  kennis  te  abstraheeren,  en 
te  zien,  alsof  het  midden  voor  mfj  lag.  Hblmholtz  (1.  c.  S.  612)  verborg 
armen    achter  een   blad  papier  en  bracht  den  vinger  er  boven  uit,  om  op 
vow^derd   Toorwerp   als  het  ware   te  w^zen.    Hy   wees  nn  meestal  zoo, 
wanneer   nn   ook  het   andere  oog  geopend  werd,  het  voorwerp  tosschen  de 
Ibeelden  van  den  vinger  stond,  —  dns  in  overeenstemming  met  de  bedoelde 
Iftaar  —  aegt  hij  —  «wenn  ich   meine  Aufmerksamheit  aof  den  Um- 
eoncentrire,  dass  ich  nnr  mit  dem  rechten  Ange  sehe  and  lebhaft  an  den 
des   rechten  Anges  im   Kopfe  denke  nnd  daan  den  Finger  (van  achter  bet 
>ier)   vorschiebe,  nm  das  fizirte  Object  co  verdecken,  so  schiebe  ich  ihn  wirklich 
der  richtigeu  Bichtang  vor.** 
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namelijk,  ook  stellig  voorstander  van  de  leer  der  correspondee- 
rende  punten,  die  hiring  met  de  projectie -theorie  onvereenig- 
baar  schijnt  te  achten.  In  mijne  studiën  over  oogbewegingen*) 
heb  ik  de  projectie-leer  reeds  in  dat  verband  doen  optreden. 
Er  was  twijfel  geopperd  omtrent  het  recht,  om  uit  de  richting 
der  nabeelden  tot  die  der  meridianen  te  besluiten.  Die  twij&I 
berustte  kennelijk  op  een  confuse  voorstelling  van  de  grond- 
slage der  projectie.  Op  den  voorgrond  nu  stelde  ik^  dat  men 
te  onderscheiden  had  tusschén  de  projectie  van  het  gezichts- 
veld, in  zijn  geheel^  en  die  der  afisonderlijke  punten,  in  be- 
trekking tot  elkander.  De  eerste,  die  door  H  directe  zien  is 
vertegenwoord[igd,  maakte  ik  afhankelijk  van  den  bewnsten  aan- 
stoot tot  beweging,  de  tweede  van  de  betrekkelijke  li^ng  der 
getroffen  netvliespunten.  In  mijn  kort  begrip  der  refractie-ano- 
maliën  t)  werd,  bij  het  onderzoek  van  de  wijziging  der  projectie» 
onder  abnormale  toestanden^  aan  deze  essentiëele  onderscheiding 
streng  vastgehouden.  Yan  dit  standpunt  nu  is  het  niet  moeidijk, 
de  correspondeerende  punten  met  de  projectie  naar  de  geziehts- 
lijnen  te  verzoenen.  Ik  wil  trachten,  hier  daarvan  een  proere 
te  leveren.  Door  een  zelfstandige  bewerking  kan  het  veld  der 
polemiek  vermeden  worden,  waarop  ik  mij  niet  gaarne  beweeg 
en  vooral  niet  gaarne  mannen  ontmoet,  zoo  hoog  door  mg 
gewaardeerd  als  de  schrandere  bwald  bering.  In  die  be- 
werking zullen  dan  de  voornaamste  proeven^  tegen  de  pro* 
jectie-theone  aangevoerd,  van  zelf  hare  plaats  vinden  en  6f  met 
die  leer  worden  in  verband  gebracht,  6t  als  optische  illusiën^ 
onder  abnormale  voorwaarden  van  zien,  verklaard  worden.  Ik  zal 
trachten  door  eenvoudigheid  duidelijk  te  zijn  voor  een  ieder. 
Om  alle  misverstand  te  voorkomen,  zij  hier  al  aansto 
gezegd,  dat  de  projectie  naar  buiten  door  mij  niet  als  eea 
werking  wordt  opgevat,  die  rechtstreeks  van  het  netvlies  zoaj 
uitgaan.     Reeds    in    1846  §)   heb  ik  tegen  dergelijke  bescb 


*)  Hollandische   Beitrage   zu   den  anatomisehen  nad   phyBioIogiaisfaen   Wh 
schaften.  1847. 

f)  PoaoBNDOB7?*s    AunaltH  en    Arehiv  für  die  HoUand^he    Beiirègt 
Natun  Vind  Eeilkunde,  B.  III.  S.  856  u.  f. 

§)  Zie  mijne  bewerking  van  uubtk^s  leerboek  der  Opbthalmolagie.  1846.  bL  71 
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wing  gewaarschuwd,  met  het  oog  op  de  theorie,  die  de  richting 
van  projectie  afleidt  van  de  richting^  waarin  de  lichtstralen  het 
netvlies  doordringen,  eene  theorie,  die  destijds  nog  bij  een  phy- 
doloog  van  naam  weerklank  gevonden  had.  Ik  merkte  op,  dat 
bij  volkomen  verlamming  van  het  netvlies  ook  de  subjectieve 
beelden  in  een  bepaalde  richting  worden  geprojiciëerd,  die  de 
blinden  ons  met  den  vinger  aanwijzen.  En  is  in  'i  algemeen 
bewezen,  dat  onze  voorstellingen  haren  naasten  grond  en  hare 
zilplaats  hebben  in  de  hersenen,  dan  is  daaronder  ook  de  voor- 
steUing  begrepen  der  richting,  waarin  wij  zien.  Maar  terwijl 
de  werking  van  het  centraalorgaan,  waarop  die  voorstelling  be- 
rust, bepaald  wordt  door  een  werking  van  het  netvlies,  die 
daarop  in  zekeren  zin  haren  stempel  zet,  zoo  kunnen  de  van 
de  hersenwerking  uitgaande  projecties  ook  zeer  wel  beantwoorden 
aan  de  richtingslijnen  van  het  netvlies.  Dat  zij  daaraan  zelfs 
noodzakelijk  moeten  beantwoorden,  leert  eene  nadere  analyse  der 
voorwaarden,  waaronder  onze  voorstellingen  zich  vormen  en 
vijzigen. 

Overigens,  het  zij  hier  ook  reeds  vermeld,  moet  de  uitdruk- 
king: profecde  naar  de  ricktingdijnen  cum  grano  salis  worden 
o^vat.  Het  schijnbare  gezichtsveld  beantwoordt,  namelijk, 
niet  volkomen  aan  het  geometrische,  en  ook  het  schijnbare 
bhkvdd  is  met  het  geometrische  niet  in  volmaakte  overeenstem- 
ming. In  den  loop  van  mijn  beioog  zal,  zooveel  noodig,  daarop 
-  nog  gewezen  worden.  Hier  zij  het  voldoende  op  te  merken, 
dat  alleen  nabij  de  grenzen  van  't  gezichtsveld  de  bedoelde 
afwijkingen  zeer  merkbaar  worden  en  —  bovendien  in  geen  be- 
dekking staan  tot  de  bezwaren,  door  bering  tegen  de  projectie- 
theorie in  het  midden  gebracht. 


Ik  begin  met  het  directe  zien, 

1.  Een  nabijgelegen  binoculair  gefixeerd  voorwerp  wordt 
gezien  ter  plaatse ^  waar  het  zich  werkelijk  bevindt:  wij  hebben 
een  juiste  voorstelling  van  zijn  ligging^  in  betrekking  tot  ons 
fsdven^  dat  is^  in  betrekking  tot  de  plaats^  door  ons  lichaam 
ingenomen. 

Tan   de    juistheid    dezer   stelling   overtuigen   wij   ons   ieder 


(8)  I 

oogenblik.  Zonder  overleg  grijpeu  wij  naar  elk  voorwerp  in  1 
onze  nabijheid  en  bereiken  het  met  de  hand.  Met  den  vinger-  1 
top  zelfs  weten  wij  het  bedoelde  pnnt  te  treffen.  Onnoodig  is  ] 
het,  de  beweging  der  hand  daarbij  met  de  oogen  te  volgen: 
na  het  voorweip  even  gezien  te  hebben,  kannen  wij  de  oogeu 
sluiten,  zonder  gevaar  van  mis  te  tasten. 

Deze  proef  alléén  is  voldoende,  om  te  bewijzen,  dat  én  de 
ligging,  in  betrekking  tot  ons  zelven^  én  de  plaats,  waarfaeoi 
een  willekeurige  impulsie  onze  handen  voert,  inzoo.ver  in  bet 
verband  tnsschen  deze  beiden  juiste  schatting  van  ieder  a&on- 
derlijk  Ugt  opgesloten,  ons  naar  waarheid  voor  den  geest  staat. 
Zelfs  buiten  het  bereik  onzer  handen  oordeelen  wij  met  zooveel 
juistheid  over  richting  en  afstand  en  weten  den  aanstoot  tot 
beweging  daaraan  zoo  te  doen  beantwoorden,  dat  wij  met  een 
geworpen  bal  het  bedoelde  voorwerp  treffen,  of  zelfs  springende 
met  den  voet  de  bedoelde  plek  bereiken. 

Wij  constateeren  hier,  dat  alvast  bij  beweging  onzer  ledema- 
ten het  effect  eener  willekeurige  impulsie  juist  wordt  bestemd 
en  vooruitgezien. 

2.  Op  de  plaats^  waar  hei  gefixeerde  puni  zich  werkelgi 
bevindt,  kruisen  zich  de  gezichtslijnen. 

Het  gefixeerde  punt  vormt,  zooals  de  oogspiegel  mij  onmiddd- 
lijk  leerde,  zijn  beeld  in  ieder  der  foveae  centrales.  De  lijn^  die 
van  de  foveae  centrales  naar  het  gefixeerde  punt  gaat^  is  de 
gezichtsUjn  van  het  respectieve  oog,  de  richtingalijn  van  het 
direct  geziene  punt. 

In  het  gefixeerde  punt  kruisen  zich  ook  de  bliklijnen,  die 
zich  door  de  draaipunten  der  beide  oogen  naar  dat  pont  uitstrek- 
ken. Wegens  het  verband  dier  bliklijnen  tot  de  beweging,  die 
hare  overkruising  in  een  bepaald  punt  voortbrengt,  zou  het 
nauwkeuriger  kunnen  schijnen,  de  projectie  naar  de  kruising 
der  bliklijnen  en  niet  naar  die  der  richtingslijnen  ie  bepalen. 
In  betrekking  tot  het  indirecte  zien  kan  echter  alleen  sprake 
zijn  van  richtingslijnen.  Daarom  passen  wij  dit  begrip  ook 
toe  X)p  het  directe  zien,  waarvoor  de  gezichtslijnen  de  richtings* 
lijnen  zijn. 

3.  Onze  voorstelling  plaatst  dus  het  gefixeerde  punt  in  hei 
ituispunt  der  ricAtingstijnen. 
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Deze  steUiQg  volgt  uit  de  beide  vorige.  De  sjUogismus  is 
daze.  Wij  zien  het  gefixeerde  punt  op  zijn  plaats;  op  die 
plaats  kroisen  zich  de  gezichtslijnen :  wij  zien  het  dus  in  het 
kniispimt  des  gezichtslijnen. 

4.     Onze    voorêtelling   der  Ugging   van   het    gefileerde  puni 
benut  pp   hei   bewustzijn  der   lewegings-innervatie^  die  de  rich- 
tinffêlifnen  daar  tot  averiruiiing  bracht. 
Die  innervatie   betreft    niet    slechts  de  bew^ngen  van  het 
|.  oog,  maar  bovendien  die  van  het  hoofd  en  van  het  lichaam  in 
het  algemeen.    Wanneer  wij  de  oogen  naar  de  eene  zijde  rich- 
ten^ dan   wordt  ook  het  hoofd  en  zelfs  de  tronk  onwillekeurig 
I'  naar   dezelfde  zijde  gekeerd.     Tan  de  som  dier  bewegingen  nu 
I  staat  het   effect    ons    naar   waarheid  voor  den  geest.     Dat  het 
verband    tusschen    die    bewegingen    organisch    is,  blijkt  uit  de 
proeven  van  adamük  *),  die  bij  prikkeling  van  een  der  heuvels 
van   de  corpora  quadrigemina,  bij  honden,  de  beide  oogen  zich 
naar  de  tegengestelde  zijde  zag  draaien,  en  bij  sterker  prikkeling 
ook  den  kop  naar  dezelfde  zijde.    Maar  dit  verband  sluit  geens- 
zins  vrije    zelfstandige    bewegingen   uit.     Zij  kunnen  elkander 
daarbi)    zelfs  compenseeren.     Merkwaardig  zijn   de  snelheid  en 
de  zekerheid,  waarmede   dit  geschiedt.     Onder  het  draaien  van 
iliet  hoofd  heen  en  weer  om  de  verticale  as,  zelfs  met  aanzien- 
[lijke   snelheid,   zijn  wi]  in  staat,  een  gegeven  punt  blijvend  te 
Sfixeeren,    en   dat    de  impulsie  voor  de  hierbij  vereischte  oogbe- 
'  wegingen    tegen  die   tot   draaiing  van  het  hoofd  volkomen  op- 
|ire^    volgt    daaruit,  dat  wij  het  gefixeerde  punt  in  rust  zien. 
Opmerkelijk   is  het,  met  hoeveel  juistheid  wij  een  bepaalden 
td  telkens  op  nieuw  weten  aan  te  nemen.    Proefondervinde- 
kan  men  zich  daarvan  overtuigen  met  behulp  van  een  klei- 
len   en    daarbij    zeer  lichten  toestel,  dien  men  in  de  te  voren 
smaakte  moule  onbewegelijk  tusschen  de  tanden  geklemd  houdt, 
[ij  bestaat  uit  een  dun  onbuigzaam  plankje,  dat  twee  slingers 
lange  draden  met  een  in  water  hangend  gevricht)  en  een  mag- 
leetnaald  draagt.  Yan  de  slingers,  die  zich  voor  graadbogen  be- 
hr^en,    wijst   de  eene  de  zijdelingsche  overhelling  van  het  me- 


[  *)  OaderMoeünpen,  gedaa»  in   het  phynologiteh  laboratorium  der  UtrecMiêcke 
Joofeeekool.  Tweede  reeks.  UI.  p.  141.  Utrecht  1870. 
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diaanvlak  (draaiing  om  de  sagittale  as),  de  andere  de  beweging 
in  het  mediaanvlak  (draaiing  om  de  transversale  as)  aan,  terwijl 
de  magneetnaald  iedere  draaiing  om  de  verticale  as  constateert. 
Plaatst  men  zich  na  tegenover  een  verticalen  wand,  met  het 
doel  om  bij  loodrchten  ^tand  van  het  hoofd  het  mediaanvlak 
ook  loodrecht  op  den  wand  te  richten,  dan  neemt  men  na  iedere 
vrije  lichaamsbeweging  telken»  op  nieuw  met  groote  nauwkea- 
righeid  denzelfden  stand  aan.  in  vijf  reeksen  ieder  van  10  tut 
28  proeven,  door  Dr.  ernst  pflügbr  nit  Bern  alhier  op  mijB 
verzoek  j^enomen,  werd  gemiddeld  minder  dan  één  graad  afwij- 
king van   den  middenstand  gevonden: 

a.  voor  draaiing  om   de  verticale  as, 

b.  voor  zijdelingsche  overhelling  van  het  med^üanvlak; 

c.  voor  draaiing  in  het  mediaanvlak 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V, 

a. 

0.7 

0.72 

0,82 

0.69 

0.87 

b. 

1.8 

0.47 

0.94 

0.85 

O.dd 

e. 

0.8 

0.78. 

• 

De  reeksen  lY  en  V  werden  bij  gesloten  oogen  genomen. 
Opmerkelijk  is  het,  dat  zij  geene  grootere  afwijking  vertoonen 
dan  de  andere.  *) 

Zoo  hebben  wij,  naar  hbring's  uitdrukking,  ait  het  bewust- 
zijn der  bewegingsinnervatie  een  beeld  van  ons  lichaam  in  onse 
voorstelling,  in  betrekking  waartoe  de  innervatie  der  oc^spiereo 
aan  het  waargenomene  zijne  plaats  aanwijst. 

Dat  niet  het  spiergevoel^  maar  de  willekeurige  bewegings- 
innervatie ons  de  aanwijzing  geeft,  werd  reeds  door  de  boven 
aangehaalde  proeven   van  volkmann  in  het  licht  gesteld,  en  is 

uit    de  valsche    locaUsatie    (naar   de    impulsie)   bij  paiaese  van 
sommige  oogspieren  nader  gebleken. 

5.      Wij   ondersekeiden^  met  bering,  eene  innervatie  voor  kei 


*)  De  toestel  is  tevens  bestemd,  om,  b^  open  en  bf|  gesloten  oogen,  zoowel  in 
nonnalen  als  in  abnormalen  toestand,  de  nitgebreidheid  te  bepalen  der  lichaims- 
Bchommelingen,  terw^l  men  lich  zoo  onbewegeiyk  boadt  als  mogemk  is.  Wel- 
liebt  zal  deze  methode  tot  vroegtydige  herkenning  van  mggemeigsziekten  kannen 
dienstig  z\jn  Ik  hoop  hierover  nadere  waarnemingen  en  onderzoekingen  mede 
te  deelen. 
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ricAten  van  het  dubheloog^  d.  ü  gelijkelijk  van  beide  oogen^  Tiaar 
hveiiy  naar  beneden,  links  en  rechts,  voorts  die  voor  adductie 
en  abductie.  De  vier  eerste  vereenigen  toij  onder  den  naam  van 
richtings-innervatie^  de  beide  laatste  onder  dien  van  afstands- 
inner  vatie. 

Op  zich  zdve  reeds  aannemelijk,  is  hering^s  leer  der  bewe- 
gingen van  het  dubbeloog  door  adamük^s  *)  proeven  in  be- 
ginsel voor  goed  gevestigd.  Adamük  toonde  aan,  dat,  alvast 
bij  den  hond  en  de  kat,  de  beide  oogen  een  gemeenschappe- 
lijke innervatie  hebben,  uitgaande  van  de  voorste  tubera  der 
corpora  quadrigemina.  De  rechter  heuvel  beheerscht  de  bewe- 
gingen der  beide  oogen  naar  de  linker  zijde,  de  linker  die  der 
beide  oogen  naar  de  rechter  zijde.  Door  prikkeling  van  ver- 
schillende punten  van  iederen  heuvel  kan  men  alle  richtingen 
yan  beweging  te  voorschijn  roepen;  maar  altijd  bewegen  de 
beide  oogen  zich  gelijktijdig  en  in  een  bepaald  verband  tot 
elkander.  Sterke  convergentie  wordt  verkregen  door  prikkeling 
van  het  achterste  gedeelte^  hetzij  van  den  rechter,  hetzij  van 
den  linker  heuvel,  en  wel  met  benedenwaarts  gerichte  gezichts- 
lijnen  en  vernauwing  der  pupil. 

Een  enkele  impulsie  van  den  wil  kan  dus  geacht  worden, 
iederen  bewegingsvorm  van  het  dubbeloog  te  beheerschen. 

Met  BERING  moge  men  nu  verder  de  zes  genoemde  vormen 
onderscheiden,  al  laat  zich  de  juistheid  van  dit  schema  niet 
streng  bewijzen.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  er  geen  reden  be- 
staat, om  iederen  vorm  aan  één  bepaalde  spier  te  verbinden. 
Dit  moge  gelden  voor  de  bewegingen  naar  de  rechter  of  linker 
zijde,  maar  even  goed  kan  een  enkelvoudige  innervatie  zich  over 
meer  spieren  op  ieder  oog  en  zelfs  nog  verder  uitstrekken. 
Welke  vormen  men  overigens  onderscheide,  zal  toch  schier  iedere 
bew^ng  ait  een  dubbele  richtings-innervatie  en  uit  een  afstands- 
iimervatie,  hetzij  van  adductie  hetzij  van  abductie,  bestaan.  Zoo- 
als  van  vele  samengestelde  bewegingsvormen,  worden  wij  ons 
van  de  daartoe   strekkende  wilsimpulsie  als  van  een  geheel  be- 


•)  Onderzoekingen,  gedaan  in  het  Physiol,  Laboratorium  der  VtrfekUcke  Hoo- 
$e9ciooi,  2de  Serie»  D.  III,  1870,  bl.  140. 
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wast.  Maar  haar  elementen  beheerschen  toch  onze  vooorstelling. 
Blijkbaar  geldt  dit  voor  de  richtings-innervaiie.  Het  voor  den 
afstands-innervatie  te  willen  loochenen,  schijnt  k  priori  bijna 
even  ongerijmd,  als  de  contractie  der  schuinsche  oogspieren 
voor  onwiUekearig,  die  der  rechte  alleen  voor  willekeurig  te 
verklaren,  waartoe  men  zich^  ten  gevalle  eener  geliefkoosde 
theorie,  eenmaal  liet  verleiden. 

6,     Mei  groote    nauwieiêriffheid    ichatten    mj  de  richtingen 
innervatie. 

Dit  blijkt,  wanneer  wij,  bij  gesloten  oogen,  met  den  vinger 
op  een  verwijderd  voorwerp  wijzen,  dat  wij  te  voren  hebben 
aanschouwd.  Bij  het  openen  der  oogen  staan  de  dubbelbeelden 
van  den  vinger  (ook  wanneer  wij  het  voorwerp  te  voren  slechts 
met  één  oog  aanschouwden)  dan  gewoonlijk  aan  weerszijden 
van  het  voorwerp.  Slechts  bij  enkele  personen  wordt  het  voor- 
werp in  den  regel  door  een  der  half  beelden,  meestal  door  dat 
van  het  rechter  oog,  bedekt.  Doet  men  de  proef  met  open  oogen, 
daarbij  het  voorwerp  fixeerende,  zonder  aanvankelijk  op  den  vin- 
ger te  letten,  dan  is  het  resultaat  gelijL  Zij,  die  langen  tijd 
van  het  gebruik  van  één  der  oogen  of  althans  van  het  binocu- 
laire  zien  (scheelzienden)  verstoken  zijn,  brengen  den  vinger 
regelmatig  tusschen  het  ziende  oog  en  het  voorwerp. 

Wanneer  een  voorwerp  zich  zeer  langzaam  verplaatst  in  be- 
trekking tot  een  ander,  dan  kan  ons  oordeel  falen  bij  de  be- 
slissing, welk  van  beide  zich  beweegt.  Worden  aan  den  vrijen 
hemel  wolken  met  snelheid  voorbij  de  maan  gezweept,  dan  is 
het,  als  bewoog  zich  de' maan  in  vlugge  vaart  over  de  wolken. 
De  illusie  is  zoo  volkomen,  dat  huizen  en  boomen,  indirect, 
onder  de  maan  gezien,  in  de  beweging  worden  meegesleept. 
In  den  regel  ontstaat  overigens  de  voorstelling,  dat  het  kleinere 
voorwerp  in  beweging,  het  grootere  in  rust  is,  Vóér  eenigen 
tijd  werd  alhier  een  v  tooverhand''  vertoond,  die  met  een  stift 
ieder  opgegeven  woord  op  een  tafel  schreef.  Te  vergeefe  zocht 
men  naar  de  oplossing  van  dit  raadsel.  Zij  was.  zooals  Dr. 
SNBLLBif  ontdekte,  eenvoudig  deze,-  dat  niet  de  vrije  hand, 
maar  de  tafel  door  een  mechanisme  onder  den  vloer  bewogen 
werd.     Het  gezichtsbedrog  was  volkomen. 

Het   is,    alsof    dergelijke   langzame   bewegingen  zich  aan  de 
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kleine  onwillekeorige  schommelingen  der  oogen  aanülniten.  om 
het  Toorverp  te  volgen.  Zeker  dthans  ontbreekt  een  bepaalde 
impnlsie  van  den  wil,  —  en  hiermede  ook  de  ToorsteUing  der 
Tennderde  ligging. 

7.  Ooi  de  ieiattinff  der  t^sfanda-innertalie  laat  voor  nabij 
gelden  voorwerpm  Keiniff  (e  loenichen  over. 

In  mijne  verhandeling  over  liet  binocolaire  zien  zijn  reeds 
Tieemde  en  eigene  proeven' ten  bewijze    biervan    bijeengebracht. 

De  proeven  laten  zich  tot  twee  kategoriën  terugbrengen : 

L  ƒ«  verband  mtt  de  gevorderde  convergentie  beoordeekn 
BJj  den  afaiand. 

Aldus  geschiedt  bet  bij  't  gewone  zien.  Ieder  jjuut,  dat 
ook  maar  eén  oogenblik  gefixeerd  werd,  weten  wij  bij  gesloten 
Dc^en  met  den  vingertop  te  treffen.  Bniten  de  bewuste  biiier- 
ratie  werken  biertoe  ook  andere  Êtctorsn  mede;  maat  wij  kun- 
Ben  die  aitslniten,  en  het  resultaat  bLjft  voldoende.  Wanneer 
BiLHHOLTZ  *),  Onmiddellijk  na  bet  openen  der  oogen,  een  dnind 
met  een  potlood  zocht  te  treffen,  terwijl  een  blad  papier  in  bet 
mediaanvlak  het  links  van  den  draad  gelegene  voor  het  rechter 
ocg,  en,  omgekeerd,  het  rechta  gelegene  voor  het  linler  oog 
veifao^,  dan  bereikte  hij  telkens  nagenoeg  zijn  doel.  Ik  heb 
die  proeven  met  gelijk  gevolg  herhaald  Zien  wij  met  beide 
oc^en  door  een  korten  platten  koker  naar  kleine  voorwerpen, 
hangende  voor  een  gelijkmatigen  wand,  dan  treffen  wij  die 
nagenoeg  met  den  vinger,  ook  bij  weder  gesloten  oc^u.  Uet 
langeven  van  den  a&tand  op  een  maataok,  dien  men  in  de 
hand  heeft,  zooala  wiinUT  f)  beproefde,  moest  veel  grootere 
afwijkingen  opleveren. 

De  éénige  zuivere  proef  beafst  in  het  aanwijzen  van  den  afstand 
van  een  lichtpunt  (bestaande  in  een  reeks  zeer  kleine  snel  op  elkan- 
der volgende  indnctie- vonken)  in  een  volstrekt  donkete  kamer. 
En  ook  dan  nog  moet  het  hoofd  leunen ;  want  —  zijdelingsclie  be- 
wegingen eischen,  om  hetzelfde  punt  te  blijven  fixeeren,  des  te  meer 
beweging  van  de  oogen,  hoe  nader  men  bij  dat  punt  geplaatst  is, 
en  daaruit  zou,  zelfe  onbewust,  eenige  aanwijzing  omtrent  den 


•)  l.  e.  p.  OM. 

t|  Séirigt  tmr  Tifori*  dtr  SmMtmminulimM^.  1868. 
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fntsmi  kunnen  vooTtrloeien.  Buiten  convergentie  en  accomedi- 
tie  lijn  daarbij  alle  factoren  uitgesloten  *),  en  ook  de  lutate 
kan  door  kunstmatige  mjdriasis  of  door  een  bril,  die  groote 
vcralrooijings cirkels  geeft,  nog  worden  geëlimineerd.  Toeh  1»- 
droeg  de  afwijking  bij  die  proeven,  binnen  het  bereik  der  hand, 
^^cmiddeld  (zie  bijlage  A)  alechta  een  centimeter. 

(>)k  bij  het  vereeoigen,  door  convergentie,  der  beelden  van 
luee  gelijke  naast  elkander  gelegen  voorwerpen,  ontwikkelt  ach 
al  spoedig  een  juiste  voorstelling  van  den  afstand,  zoodat  de  op 
den  onderstelden  a&tand  gebrachte  vinger  zich  genoegzaam  enkel 
vertoont.  £n,  opmerkelijk  genoeg,  ik  word  er  mij  van  beviut, 
wanneer  het  moment  intreedt,  dat  de  voorstelling  geheel  door 
<le  convergentie  ia  beheerscht.  Ik  heb  dan  alecbta  de  oogen 
te  sluiten,  den  vinger  op  den  voorgestelden  afstand  te  breni^ 
eiL  meestal  blijkt  dan,  bij  bet  openen  der  oogen,  de  viofer 
v»or  ieder  0(^  het  respectieve  beeld  te  bedekken.  Bij  het  zien  in 
het  stereoBcoop,  welks  afmetingen  reeds  een  zekere  voorstelliDg 
van  afiitand  medebrengen,  is  de  schatting  minder  nauwkeurig. 
VoLKHAHH  f),  die  met  den  ouden  ernst  en  liefde  zijner 
wetenschap  getrouw  blijft,  wijst  op  een  feit,  dat  wel  in  sUat 
i^.  ons  een  oogenblik  in  verlegenheid  te  brengen.  Hij  doet  op- 
merken, dat  men  ook  met  divergeerende  gezichtslïjnen  enkd 
«iet,  vumeer  slechts  gelijke  beelden,  bijv.  van  twee  naalden, 
op  de  gele  vlekken  vallen.  Naar  de  projectie-theorie,  zoo  meent 
hij,  zouden  de  naalden  dubbel  moeten  gezien  worden.  Mui 
blijkbaar  toch  is  deze  eisch  niet  rechtmatig.  Zijn  de  beelden 
tkr  beide  gele  vlekken  gelijk,  dan  staat  het  reeds  vast,  dat  het 
voorwerp  direct  en  binoculair  enkel  wordt  gezien:  't  ïs  du 
Eiüiar  de  vraag,  op  welken  a&tand.  Bij  convergentie  nu  is  die 
afstand  eindig,  bij  parallelismus  kan  hij  oneindig  zijn,  en  bij 
divergentie, verder  dan  oneindig  is  het  absoluut  ondenk- 
bare en  daarvan  kan  de  voorsteUing  zich  aan  ons  niet  opdringen. 


*]  Ook  de  unwijiiiig  uit  de  halling  der  ineridiNieD  (loograKuiide  r^dmüng), 
iic  sent  DDlsDgi  door  j.j.uüi.lmr{K:oii.  Saehi.Oatatci,der  Fmj.,  BMiilSTI), 
aiiar  eiaob  gewurdeird  .werd. 

r)  Phftiolcpteke  Uuwlirmeliiiiigtn  im  QtbUlt  der  Ofitik.  Hei  Hell.S.  13S. 
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Men  vergete  niet,  dat  vij  het  oordeel  aUeen  middellijk  tot  de 
nchting  der  gezichtslijneD,  onmiddellijk  tot  de  afstandsinnervatie 
terugbrengen:  aan  deze  is  de  projectie  naar  de  gezichtslijnen 
oDdergeschikt.  Ontbreekt  nu  de  adductie  volkomen,  dan  is  de 
voorwaarde  gegeven  voor  het  projiciëeren  op  de  uiterste  grens,  — 
den  oneindigen  afstand.  Op  kunstmatige  divergentie  zijn  onze 
voorstellingen  niet  aangelegd,  omdat  ze  er  bij  bet  gewone  zien 
nooit  mee  te  rekenen  hadden.  Maar  onder  haren  invloed  wordt 
al  spoedig  een  toestand  geboren,  die  het  bij  evenwijdige  ge- 
zichtslijnen gefixeerde,  vergelijkenderwijze,  op  eindigen  afstand 
doet  plaatsen :  wij  ondervinden  dit,  wanneer  zwakte  prismata, 
met  den  hoek  naar  buiten  voor  het  oog  geplaatst,  ons,  ten 
behoeve  van  het  enkelzien,  dwingen  tot  divergentie.  Hieraan 
beantwoordt  dan  weldra  de  oneindige  afstand,  eu  de  impulsie 
tot  adductie,  die  er  noodig  is,  om  de  gezichtslijnen  evenwijdig 
te  stellen,  moet  de  voorstelling  van  eindigen  afstand  te  voor- 
schijn roepen.  Wij  zullen  later  zien,  hoe  gemakkelijk  ook  bij 
het  zien  in  de  nabijheid  onze  voorstelling  zich  naar  de  door 
prismata  veranderde  convergentie  accommodeert. 

b.  Naar  hei  oordeel  van  den  afiiand  regelen  mj^  omgekeerd^ 
de  beweginge^innervatie.  Wanneer  ik  een  voorwerp  een  oogen- 
blik,  ai  is  het  slechts^  indirect,  gezien  heb,  en  daarna  de  oogen 
sluit,  dan  ben  ik  in  staat,  ze  bij  of  vóór  het  openen  zoo  te 
riditen,  dat  ik  het  voorwerp  onmiddellijk  zoo  goed  als  enkel 
zie.  Zoowel  de  a&tands-  ak  de  richtings-innervatie  beantwoordt 
aan  de  voorstelling.  Hoogstens  neem  ik  een  kleine  schommeling 
waar  van  het  voorwerp,  wat  ^  ook  bij  het  snelle  oogknippen  onder 
blijvende  fixatie  van  hetzelfde  punt  niet  uitblijft  en  gedeeltelijk 
aan  eene  door  de  oogleden  medegedeelde  beweging  is  toe  te  schrij- 
ven. Hblhboltz  beproefde  zijn  bij  reeds  gesloten  oogen  opgestoken 
wijsvinger  binoculair  te  trefien,  hetgeen  hem  alleen  gelukte,  wan- 
neer hij  dien  vinger  met  den  duim  wreef  of  een  uitwendig  voor- 
werp er  mede  aanraakte.  Bij  mij  wordt  de  voorstelling  van  de 
jdaats  o<^  buitendien  doorgaans  levendig  genoeg.  Maar  de  proef 
is  even  bewijzend,  als  men  den  vinger  of  het  bedoelde  voorwerp 
eerst  gezien  heeft^  nu  de  oogen  sluit,  ze  heen  en  wéér  draait 
en  eindelijk  opent^  om  bij  het  openen  het  primitief  geziene  te 
fixeeren.     Op  deze  wijze  kan  men   zich  gereedelijk   overtuigen. 


* 
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dat    men   naar    het    oordeel   over  richting  en  afstand  de  bewe- 
gings-innervatie  nanwkeurig  weet  te  regelen. 
r'^ '  Zoo  leeren  ons  de  beide  kategoriën  van  proeven,  dat  er  een 

verband  bestaat  tusschen  de  willekeurige  innervatie  en  de  absolute 
voorstelling  van  de  plaats,  waar  de  voorwerpen  binoculair  wor- 
den gezien.  Opmerkelijk  nn  is  het,  hoe  snel  die  voorstelling 
zich  accommodeert,  wanneer  het  verband  op  kunstmatige  wijze 
wordt  verbroken.  Plaatst  men  in  een  brillenstel  twee  prisma- 
tische  glazen,  met  de  brekende  kanten  naar  dezelfde,  stellen  wij 
naar  de  rechter  zijde,  dan  vertoonen  zich  al  de  voorwerpen 
naar  die  zijde  a^eweken.  Opent  men  nu  de  te  voren  gesloten 
oogen,  om  een  oogenblik  een  voor  zich  geplaatst  voorwerp  te 
beschouwen,  en  sluit  men  de  oogen  op  nieuw,  dan  zal,  zooab 
te  voorzien  was,  de  vinger,  die  recht  naar  het  voorwerp  wordt 
uitgestoken  aan  de  linkerzijde  van  het  voorwerp  voorbijgaan. 
Men  kan  die  proef  eenige  keeren  herhalen,  telkens  met  het- 
zelfde gevolg.  Maar  betast  men  nu  de  voorwerpen,  die  in  het 
bereik  der  handen  liggen,  een  tijd  lang  met  open  oogen,  dan 
leert  men  zeer  spoedig  ook  bij  gesloten  oogen  een  te  voren  ge- 
zien punt  te  treffen,  en,  na  eenigen  tijd  de  prismatische  glazen 
afleggende,  zal,  bij  herhaling  der  proef,  de  vinger  het  voorweip 
niet  zoo  zeker  treffen,  maar  soms  aan  de  tegengestelde  zijde 
voorbijgaan.  Nog  veel  spoediger  dan  bij  het  opzetten  der  glazoi 
zal  men  nu  bij  het  afzetten  zijne  handen  weder  georiënteerd 
vinden.  Gzkrmack  *)  heeft  zoodanige  proeven  het  eerst  ver- 
richt, en  BKLMHOLTZ  f)^  ^^  zc  herhaalde  en  met  andere  ver- 
schijnselen in  verband  bracht,  eindigt  met  de  opmerking: 
//Alle  diese  Erscheinnngen  lassen  deutlich  erkennen,  dass  eine 
// fortdauerende  ControUe  der  fiir  die  Augenstellungen  und 
^Augenbewegungen  nothwendigen  Innervationsstarke  durch  die 
// Beobachtung  ihres  Erfolgs  an  den  Gesichtsbildem  stattfinden 
ff  muss,  wenn  richtige  Urtheile  über  die  Bichtung  der  Gesichts- 
^  linie  und  der  fixirten  Gegenstande  gefallt  werden  sollen.'* 
Een    geUjk   resultaat    verkrijgt   men,    wanneer    zeer  zwakke 


•;  Sitxangsbcrichtc.  XVTT.  675.  Wicn. 
f)  l.  e..p.  605. 
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prismata  beide  met  den  hoek  naar  binnen  of  naar  buiten  voor 
de  oogen  worden  geplaatst.  In  het  eerste  geval  moet,  om  het 
voorwerp  binoculair  te  fixeeren,  de  convergentie  zwakker,  in  het 
tweede  geval  sterker  ,zijn.  Opent  men  de  oogen  achter  zoo- 
danige prismata,  dan  gaat  men,  van  ter  zijde  met  den  vinger 
naderende,  in  het  eerste  geval  vóór,  in  het  laatste  geval  achter 
het  voorgehouden  voorwerp,  een  potlood  bijv.,  voorbij.  Na 
eenig  gebniik  der  handen  met  geopende  oogen  wijkt  ook  hier 
de  onjuiste  schatting,  om,  na  het  wegnemen  der  prismata,  soms 
voor  een  korten  tijd  in  tegengestelden  zin  terug  te  keeren. 

Ten  onrechte  zou  men  uit  deze  accommodatie  naar  de  kunst- 
matig gewijzigde  impulsies  afleiden^  dat  bij  het  gewone  zien 
de  schatting  der  impulsies  geen  absolute  zijn  kan.  Met  een 
absolute  schatting,  onder  normale  voorwaarden,  is  eene  betrek* 
kelijk  snelle  accommodatie,  onder  abnormale,  geenszins  in  strijd. 
Andere  spiergroepen  leeren  ons  het  zelfde.  Een 'blind  pianist 
vindt  zich  in  weinige  minuten  terecht  op  een  klavier  met 
toetsen,  breeder  of  smaller  dan  die,  waaraan  hij  gewoon  is^  en 
een  geoefend  violist,  die  op  zijn  instrument  met  zekerheid 
iedere  positie  weet  te  grijpen,  heeft  nauwelijks  een  altviool  in 
de  hand  en  de  toonen  gehoord  bij  het  zetten  zijner  vingers, 
of  hij.  accommodeert  onwillekeurig  zijn  grepen  naar  het  grootere 
iustnunent.  De  bijziende,  voor  het  eerst  met  neutnüiseerende 
glazen  schrijvende,  schrijft,  zonder  het  zelf  te  weten,  al  spoedig 
zoo  groot,  dat  de  letters  hem  niet  veel  kleiner  schijnen  dan 
te  voren  zonder  bril,  en  zet  hij  den  bril  af,  dan  acoommodeeren 
zich  sneller  nog  alweer  de  bewegingen  zijner  hand  naar  de 
grootte  zijner  netvliesbedden.  Zoo  is  het  met  bet  zuiver  into- 
neeren  bij  het  zingen  op  ongewone  ti^onshoogte,  met  de  door 
dageUjkschen  arbeid  bekende  impulsie,  om  steenen  tot  een 
zekere  hoogte  te  werpen,  enz,  En  in  al  deze  gevallen  is  toch 
aan  de  absolute  schating  der  innervatie  niet  te  twijfden.  De 
gemakkelijkheid  der  hier  bedoelde  accommodatie  berust  wel 
daarop,  dat^  bij  vermoeidheid,  om  hetzelfde  doel  te  bereiken, 
een  sterker  impulsie  moet  worden  gegeven,  en  dat  wij  dus, 
alvast  in  verband  daarmede,  het  geheele  leven  doe/r  hebben 
moeten  en  dus  hebben  leeren  acoommodeeren. 

Evenmin  ligt   in   de  veranderlijkheid  van  het  verband  eenig 
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dat  Boodanig  yerband  niet  in  algemeene  nn  skni  fijn 
aangeboren.  Ieder  verband  toch,  dat  ala  gewrocht  yan  oefening 
in  den  raimaten  zin  ona  erfdeel  geworden  is,  blijft  ?aibaar 
Toor  wijziging  door  individuele  oefening,  en  zal  ongetwijfeld 
aan  haren  invloed  dea  te  minder  weerstand  bieden,  bij  koe 
grooter  speelruimte  het  zich  in  de  voorgeslachten  ontwikkdde, 
en  hoe  minder  de  bestaande  aanleg  bij  de  geboorte  reeds  tot 
aijn  volle  recht  gekomen  is. 

S,  Op  de  voorêUlling  van  afstand  kebhen  de  eigentchaj^pn 
der  voorwerpen  (licht  en  êchaduw^  grootte^  perfpectivieeie  vorm^ 
enz.)  wede  invloed.  Bij  hel  gewone  snen  beantwoorden  deze 
aan  den  werkelijken  afstand  en  werken  dus  in  gelijken  zin  aU 
de  a/stands'innervatie.  Kunstmatig  kunnen  zij  echter  metdsu 
worden  in  strijd  gebracht,  en  waar  dit  geschiedt^  kan  ie  isr 
nervatie  de  voorstelling  niet  uitsluitend  beheerschen. 

Het  hier  gezegde  komt  nergens  duidelijker  aan  den  dag,  daa 
bij    het    beeschouwen    eener    schilderij,  die  het  juiste  perspectief 
en    de   kleur  der  voorwerpen,  met  licht  en  schaduw,  naar  eisd 
weergeeft.     Al   de   punten  der  schilderij  liggen  in  één  vlak,  eo 
letten   wij    op  het  doek  of  op  de  kleur,  als  zoodanig,  dan  zien 
wij  ze  in    een  vlak.     Maar  zoodra  wij  ons  de  a%ebeelde  voa^ 
werpen  voorstellen,  plaatsen  zij  zich  als  op  verschillende  a&tan- 
den  voor  onze  oogen,  niettegenstaande  zij  bij  onveranderde  con- 
vergentie   worden    gezien.     Zelfs    op    den  voorgrond  treedt  de 
illusie    in,    ten    aanzien    van    voorwerpen,  die,  lichamelijk  aan- 
wezig, genoegzaam    verschil    van  convergentie  zouden  vorderen, 
om  aan  de  impulsie  van  den  wil  een  werkzaam  aandeel  te  yei- 
zekeren.     Intusschen    is    bij    het   zien   met   één  oog  de  üliuie 
volkomener.    En  waaraan  is  dit  toe  te  schrijven?  Bij  het  zien 
met  twee  oogen,   zoo   redeneert  men,  zouden  de  perspectivische 
beelden    van  rechter  en   linker  oog   moeten  verschillen,  en  de 
schilderij   geeft   voor   beide   dezelfde:  de  illusie  moet  daaronda 
lijden.     Maai:  zal  zij  dan  volkomener  zijn  bij  het  jsien  met  éésk 
oog,    dat  toch   zeker   geen   twee   verschillende  projecties  waar- 
neemt? Ik  zie  daarvoor  geen  reden,  hoegenaamd,  want  —  het 
zien   met    één   oog   kent  zich  zelf  niet  en  doet  gelijke  eischen 
als  het  binoculaire.  Ik  geloof  dan  ook,  dat  de  reden  een  andeie 
is,  en  wel  deze:  dat  men,  is  het  eene  oog  gesloten,  de  conver- 
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gentie  kan  YeTanderen  naar  de  voorstellmg  van  den  afetand.  Men 
plaatse  zich  voor  een  schilderij,  zie  naar  eenig  voorwerp  op  den 
vooigiond,  bedekke  daarop  het  eene  oog  met  een  klein  scherm  en 
nchte  vervolgens  den  blik  op  eenig  voorwerp,  dat  men  zich  op 
grooteren  afstand  heeft  voor  te  stellen^  dan  zal  men,  bij  het  weg< 
nomen  van  het  scherm,  dat  voorwerp  in  gekruiste  dubbelbedden 
nen,  die  nu  spoedig  tot  elkander  naderen,  waarmede  —  de 
illasie  voor  een  deel  verloren  gaat.  Ook  een  ander  kan  waar- 
nemen, dat  het  oog  achter  hei  scherm  een  beweging  naar  builen 
maakt,  —  wanneer  men,  onmiddellijk  onder  de  eerst  beschouwde 
grens  van  een  nabijgelegen  voorwerp,  de  aandacht  op  een  afge- 
legen richt.  Zoo  blijft  dus  de  afstands-innervatie  werkzaam  bij 
het  uni-oenlaii  beschouwen  eener  schilderij  en  maakt  de  illusie 
200  veel  volkomener  dan  bij  het  binoculaire.  Tk  geloof,  dat 
hiermede  de  éénige  grond  van  het  verschil  is  aangegeven.  Het 
is  dan  de  uitsluiting  der  afstands-innervatie,  die  bij  het  bino- 
eulaire  zien  aan  de  illusie  afbreuk  doet. 

In  andere  gevallen  weten  wij,  dat  het  voorwerp  zich  niet 
daar  bevinden  kan,  waar,  onder  kunstmatigen  drang,  de  ge- 
zicfatslijnen  tot  overkruising  kwamen.  Hier  heeft  zich  dus, 
onafhankelijk  van  de  bewc^gs-innervatie,  reeds  een  voorstelling 
gevormd.  Dat  ook  deze  niet  onvoorwaardelijk  wijkt  voor  de 
eischen  der  innervatie,  kan  ons  niet  bevreemden.  Letters 
plaatsen  wij  niet  op  oneindigen  afstand,  al  zien  wij  ze,  onder 
den  invloed  van  prismata,  mei  evenwijdige  gezichtslijnen,  en 
evenmin  zullen  de  wanden  der  kamer,  waarin  wij  ons  bevinden, 
hierbij   tot   op  het  oneindige  terugwijken.     Ook  stereoscopische 

\  figuren,  al  zou  de  graad  van  convergentie  het  vorderen,  zien  wij 
m'et  op  een  onbestaanbaren  afstand:  hoe  groot  de  dwang  der 
oonveigentie  zijn  moge,  hig  noodzaakt  ons  niet,  aan  het  ongerijmde 
te  gelooven.  H  Is  voorts  natuurlijk,  dat  men  nabedden  bij  voorkeur 
op   een   scherm    of   een   ander  vlak  projiciëert.     i^Ich  erzeuge 

>  >mir,'^  zegt  H£RING  ^rauf  den  Netzhautmitten  von  einer  far- 
«faigen  auf  oomplementaren  Grunde  liegende  Oblate  ein  Nach- 
ffhUiSL,    halte    dann    eine    feine    Nadel  nahe  vor^s  Gtesicht  und 

'  «fixire  ihre  Spitze,  wahrend  ich  ein  Blatt  Papier  von  der  Farbe 
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^der  Oblate  6—10  Zoll  dahinter  halte.  Nadd  iind  Nacbbüd 
#  encheiiieii  einfiich;  aber  das  Nachbild  erscheint  hinter  der 
irNadel  aof  dem  Papiere/' 

Ik  wil  dit  gaarne  aannemen.  Tegenover  het  vreemde,  dat 
een  ouwel  zou  stil  staan  in  de  lucht,  zal  de  aanwijzing  uit  de 
convergentie  bij'  sommigen  reeds  niet  bestand  zijn.  Maar  hierbij 
komt,  dat  de  indruk  van  het  op  een  scherm  geprojiciëerde 
nabedd,  al  gaat  het  van  beide  oogen  uit,  door  zijn  altijd  difinse 
vlakte  en  twijfelachtige  begrenzing  zich  in  geenen  deele  onder- 
scheidt van  dien  van  een  half  beeld,  waarvan  de  weerga  veiboigen 
is  of  aan  de  aandacht  ontsnapt,  zooak  bij  het  gewone  zien  ons 
telkens  en  telkens  onder  het  oog  komt.  £r  is  dus  niets, 
wat  ons  beletten  zou,  het  nabedd  van  den  ouwel  met  zulk  een 
halfbeeld  gelijk  te  stellen.  Maar  zijn  de  nabeelden  scheip, 
dan  gdukt  het  wd  degelijk,  zoo  zegt  ook  helmholtz,  ze 
in  het  convei^ntie-punt  te  zien,  al  ligt  dit  in  de  lucht: 
het  nabedd  eener  vlam  bijv.  plaats  ik  gaarne  op  een  niet 
brandende  bougie  en  zie  het  schijnbaar  grooter  worden,  ak  ik 
mij  van  de  bougie  verwijder,  kleiner,  wanneer  ik  er  toe  nader. 

De  condusie,  waartoe  wij  komen,  is :  dat  bij  het  gewone  zien 
tot  het  beoordeden  van  den  afstand  de  netvliesbedden  met  de 
convergentie  harmonisch  samenwerken ;  maar  dat,  bij  een  iunsi'^ 
matig  conflict  met  deze,  de  aanstoot  tot  convergentie  onze  voor- 
stelling niet  tegen  beter  weten  in  dwingen  kan,  en,  voert  hg 
tot  het  ongerijmde,  zich  gewonnnen  geeft. 

De  grond  nu,  waarom  de  afstands-innervatie  in  absolute 
aanwijzing  voor  de  richtings-innervatie  onderdoet,  meen  ik  te 
moeten  zoeken  in  het  volslagen  gemis  aan  zelfstandige  oefening. 
Wie  altijd  geholpen  wordt  gaat  op  die  hulp  steunen,  't  Is 
hem  genoeg,  dat  hij  met  haar  zijn  dod  treft.  Waar  ze  hem 
nu  begeeft,  bereikt  hij  het  onvolkomen,  en  waar  ze,  na  lang 
beproefde  trouw,  zich  vijandig  tegen  hem  keert,  wordt  het 
gehed  gemist.  Door  zeLEstandige  oefening,  met  uitduiting  vsa : 
alle  andere  aanwijzing,  zou  de  convergentie  iedere  hulp  spoedig 
leeren  ontberen.  —  Of  ook  de  vermoeienis,  waaraan  het  lang 
voortgezette  convergeeren,  in  tegenstelling  met  de  steeds  af- 
wisselende richtings-innervatie,  blootstelt,  zooals  helmholtz  ver* 
moedty  daarbij  in  H  spd  is,  waag  ik  niet  te  beslissen* 
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De   middelen    overigens,   die  in  het  oordeel  over  afstand  de 
convergentie  ondersteunen,  de  perspectivische  projecties,  met  licht 
en  schadaw,  de  correspondeerende  hellingen  der  meridianen  en 
de  parallaxen  ga   ik   met   stilzwijgen   voorbij.     Alleen    wil   ik 
kortelijk    wijzen    op    de    accommodatie,    die    de    convergentie 
regelmatig  vergezelt  en    behoudens  zekere   speelruimte  daaraan 
gebonden   is.     Op   zich   zelve,   bij   proeven   met   één  oog,  laat 
de  accommodatie,   zooals   de  proeven   van   wuNni  leerden,  bij 
de  meeste    personen    zoo    goed    als    geen    oordeel   toe.     Ver- 
andering   van   a&tand  van  den  draad,  die  als  voorwerp  diende, 
▼erd   daarentegen   vrij  wel  herkend.     Met  twee  oogen  gevoelde 
BBLMHOLTZ  duidelijk,  dat  hij  sterker  moest  accommodeeren  voor 
een  roode  dan  voor  een  blauwe  lichtspleet ;  maar  zeer  moeielijk 
ontwikkelde  zich  daaruit  de  illusie  van  verschil  in  afstand  en  ze 
ging  ook  licht  weer  verloren.  Onder  twee  omstandigheden  nu  was, 
bij  't  binoculaire  zien,  geheel  afgescheiden  van  de  convergentie, 
de  invloed  der  accommodatie  op  de  voorstelling  van  afstand,  mij 
reeds  gebleken.     Op  een  blauw   vlak    met  zwarte  strepen,  tee- 
kene  men  een  rood  traliewerk  en  plaatse  zich  op  eenigen  afstand. 
Onmiddellijk  treedt  nu  het  traliewerk  sterk  naar  voren,  en  zoo 
[absoluut  is  de  illusie,  dat  bij  zijdelingsche  bewegingen  van  het 
'hoofd   het    heen    en    weer   schijnt  te  gaan,  omdat  de  parallaxe 
lontbreekt,    die    bij    het    naderbij  liggen  van  het  traliewerk  zou 
hebben    moeten    aanwezig    zijn  "^j.     De   tweede    omstandigheid 
jis   die    eener    door  een  zwak  mjdriaticum  verzwakte  accommo- 
itie.    Daarbij   zag    ik    mikropsie  ontstaan,  die  zich  eenvoudig 
Loor    verklaarde,    dat    men,    om    de    voorwerpen  scherp  te 
den,    sterker  accommodeeren    moet,    en  ze  zich  nu  dichter  bij 
roorstelt.     Terwijl    de  gezichtshoek  evenwel  aan  den  waren  af- 
md   beantwoordt,    schijnen  ze  kleiner  f).     Eörster  §)  heeft, 
lankelijk  van   mij,  hetzelfde  waargenomen  en  uitvoerig  be- 
shieven en  zich  ook  aan  dezelfde  verklaring  gehouden.'  Wat  mij 
ierbij    bijzonder  getroffen  heeft,  en  uit  een  psychisch  oogpunt 


*)  Arehief  voor  nattmi*  en  geneeêhmde:  1865.  D.  II.  bf.  212. 
t)  Nederl,  Lancet.  1851.  D.  VI.  bl.  607. 
$)  OpJUMmd.  Beitrüge.  fierlin  1862. 
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inderdaad  merkwaardig  ia,  is  dit:  dat  uit  het  kleiner  ma 
yan  bekende  voorwerpen,  bijv.  bekende  personen,  ten  gevolge 
Yan  de  accommodatie  voor  een  kleineren  afiitand,  nu  onmiddel- 
lijk  zich  weer  de  voorstelling  ontwikkelt,  dat  ze  zich  op  een 
grooteren  afstand  bevinden.  Hierin  ligt  stof  genoeg,  om  na  te 
denken  over  de  wijze,  waarop  onze  voorstelllingen  ontstaan. 
Be  eerste  is  die  van  kleiner  zien,  en,  met  verloochening  nu 
den  onbewnsten  grond  voor  die  voorstelling,  ontwikkelt  zich 
uit  haar,  op  meer  bewuste  wijze  (uit  den  kleiner  gedachten  vorm)» 
die  van  grooteren  afistand.  Ligt  in  de  accommodatie,  zooab 
uit  het  bovenstaande  blijkt,  een  middel  tot  beoordeeling  van  den 
afstand,  —  waar  zij,  zooals  gewoonlijk,  t^elijk  met  de  convergea- 
tie  werkzaam  is,  treedt  zij,  als  zoodanig,  op  den  achteigiond. 
Sprekend  is  ze  slechts,  waar  ze,  als  relatieve  accommodatie,  zid 
moet  losmaken  van  de  convergentie,  zooals  in  de  boven  aange- 
haalde proeven,  wat  haar  niet  zonder  betrekkelijk  groote  inspan- 
ning mogelijk  is. 

Het  algemeen  resultaat  blijkt  aldus:  een  binoculair  en  direct 
gezien  punt  vertoont  zich  daar,  waar  de  willekeurige  bew^^ings- 
innervatie  de  gezichtslijnen  doet  kruisen. 


Wij  hebben  thans  in  de  tweede  plaats  te  handelen  over 
projectie  bij  het  indirecte  zien.  Daarbij  is  te  onderscheiden 
tusschen  hetgeen  binoculair  enkel  wordt  gezien  en  wat  ziek 
onder  dubbelbeelden  vertoont. 

9.  Wat  indirect^  binoculair^  enkel  wordt  gezien^  vertoont 
zich  in  het  kruispunt  der  richtingèlijnen. 

Hier  geldt  dezelfde  sjllogismus  als  bij  het  directe  zien.  Wij 
zien  de  voorwerpen  op  de  plaats,  waar  zij  zich  werkelijk  bevin- 
den (zooals  blijkt  uit  het  blindelings  betasten  van  ieder  voorw^ 
in  onze  nabijheid,  en  uit  het  richten  der  gesloten  oogen  op  ieder 
voorwerp,  dat  we  alleen  indirect  hebben  gezien);  in  het  voor- 
werp kruisen  zich  de  richtingslijnen :  bij  gevolg,  zien  wij  ze  in 
het  kruispunt  der  •richtingslijnen. 

In  het  algemeen  zijn  deze  praemissen  en  de  daaruit  gemaakte 
conclusie  juist.     Vooral   mag   dit  gezegd  worden  in  betrekking 


. -<  «. 


■•? 


C  28  ) 

tot  de  middelste  gedeelten  van  ^t  gezichtsveld,  die  bij  het  zien 
vooral  in  aanmerking  komen.  Maar  wij  moeten  erkennen,  dat 
er  afwijkingen  yoorkomen* 

Tooieeist,    in    strijd    met    de    eerste    praemisse^  zien  wij  de 
Yerschülende    punten    niet   volkomen  in  de  richting,  waarin  zij 
zich    werkelijk    bevinden,  in  betrekking  tot  ons  lichaam.     Wij 
hebben   het    boven    reeds   gez^d:    het   schijnbare  gezichtsveld 
beantwoordt  niet  in  allen  deele  aan  het  geometrische.  Dit  blijkt 
bg  het    zoogenoemde  uitmeten  van  het  gezichtsveld.     Alle  bij- 
nmdeiheden   hieromtrent   heeft    hblmholtz    in   §    28  van  zijn 
Uassiek  werk  vereenigd.  Dit  'uitmeten  betreft  alleen  de  richiing 
der  projectie,  niet  den  afstand^  en  wij  kunnen  ons  dus  bij  deze 
beschouwing   tot   één  oog  bepalen.     Vooreerst  dan  in  verticale 
richting  schijnen  de  gezichtshoeken  iets  grooter  dan  in  horizon- 
tale.    Bijna   iedereen,  zooals   adolf   figk   bewees,  ziet  de  ver- 
tikale   afineting  van    een    zuiver  vierkant  grooter  dan  de  hori- 
Kontale^    zoowel    bij  het  onbewegelijk  fixeeren  van  een  punt  als 
bij  beweging  der  oogen.  —  Voorts  heeft  bblmholtz  doen  zien, 
dat  wi]    in  het  kegelvormig  gezichtsveld,  zoowel  de  groote  cir- 
kels,   die    niet   door  het  fixatiepunt,  als  de  parallel  cirkels  van 
een  door    H   fixatie-pant  gaanden  grooten  cirkel  gekromd  zien, 
—    de    eersten   hol,    de    laatsten   bol    naar    de    zijde    van    't 
fixatie-punt,    en    bij    de    proef   vond   hij  nu  zijne  onderstelling 
bevestigd,    dat   bij    het  fixeeren  van  het  hoofdblikpunt  de  door 
hem    aldus    genoemde  directie-lijnen  ^)  zich  als  rechte,  dus  als 
de  kortste  lijnen  tusschen  twee  pimten  vertoonen  zouden,  het- 
geen van  de  evengenoemde  afn^ijkingen  rekenschap  geeft.   Hier- 
mede staat  in  verband,  dat  de  in  de  geheel  zijdelingsche  deden 
van  *t  gezichtsveld  de  voorwerpen  hooger  schijnen,  dan  wanneer 
men    ze    fixeert,    —    wat  ik  bewaarheid  vinde,  hoezeer  niet  in 
die   mate,   als  het  zien  der  directie-lijnen  als  rechte  lijnen  zou 
vorderen.     Ook   aan    de   door  rbgklinghausen  ontdekte  schijn- 
bare kromming    van    rechte   lijnen   in   de  peripherische  deelen 
?an   het    gezichtsveld   mag  hier  herinnerd  worden.     In  deze  nu 
m   vele  andere  afwijkingen,  die  ik  hier  met  stilzwijgen  voorbij 
ga,  ligt    opgesloten,    dat   wij    zelfs  in  het  kogelvormig  gedacht 

•)  L  c  p.  548. 
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gezichtsveld  bij  het  indirecte  zien  niet  volkomen  jnist  projidëmo. 
Mfutr  vij  constateeren  tevens,  dat,  althans  in  het  tamelijk  bniik- 
bare  gedeelte  van  het  gezichtsveld  die  afwijkingen  zoo  gering  aja,     | 
dat  men  te  Mag  verwaarloozen,  en  dus  gerechtigd  is  de  stelling  fait 
te  honden:  dat,  op  ieder  oog,  de  indirect  geziene voonrerpen in 
betrekking    tot   het  fizatie-pnnt,  gezien  worden  in  een  ricitii^, 
waarin  ze  zich  werkelijk  bevinden.  Binoculair  gezieo,  verteonai     , 
zij  zich  dan  op  de  plaaia,  waar  ze  zich  werkelijk  bevinden.  Xk     | 
zou  nog  kunnen  vragen,  of  het  zoogenoemde  nitmeten  van  het 
gezichtsveld    wel    in  allen  deele  is  gelijk  te  stellen  met  de  tm- 
middellijke   spontane  projectie.     Op  vele   verBchijnselen  zou  il     ^ 
kunnen  wijzen,  die  hier  eenig  recht  tot  twijfel  geven.     Zooveel 
is  seker,  dat  wij  het  indirect  geziene  met  den  vinger  weten  te 
trefen    en    de  gesloten  oogen  er  op  weten  te  richten.     £n  dat 
ia  voldoende,   om  in  bet  algemeen   onze  stelling  te  handhaven. 

Op  eene  afwijking  zij  hier  nog  in  het  bijzonder  oplettend 
gemaakt.  Ik  bedoel  die,  welke  door  nBCELiNGBAUSSK  tussdien 
den  schijnbaren  en  den  waren  verticalen  meridiaan  werd  aange- 
tooad,  eene  afwijking,  die  bij  velen  zich  oaai  de  horizontale 
meridianen  allengs  verliest.  Die  afwijking  behoort,  namelijk, 
tot  een  geheel  andere  kategorie,  als  de  vroeger  genoemde,  omdat 
ze  op  beide  oogen  in  tegengestelden  zin  werkt,  en  daarom  bij 
het  binoculflire  zien  kan  worden  Of^eheven.  Bij  mij  is  de  com- 
pensatie echter  onvolkomen  (verg.  bijlage  C).  't  Zal  te  bezien 
staan,  of  ze  zïdi  bij  éénoogigen  handhaaft. 

Op  zich  zelve  hebben  al  deze  afwijkingen  geen  groote  bete^ 
kenis ;  maar  in  den  grond  en  de  voorwaarden  van  baar  ontstaan, 
en  van  haar  verdwijnen,  tot  welker  navorsching  zij  niUokken, 
vsrtoonen  ze  ons  e^e  zeer  belangrijke  zijde. 

De  tweede  onze  praemissen  ie  deze,  dat  het  indirect  Koarfo- 
noaene  sich  m  het  iruitpumt  der  riehUngdijnen  bevindt.  Ook 
deze  Blelling  is  niet  algemeen  bewezen.  Vooreerst  mag  hrt 
reeds  twijfelachtig  heeten,  of  men,  zich  bepalende  tot  één  oc^, 
gericht  op  oneindigen  afstand,  ze^en  kan,  dat  ieder  indirect 
gezien  punt  op  de  richtingslijn  ligt,  wanneer  dat  altbans  den 
zin  hebben  zal,  dat  de  lijnen,  die,  bij  juiste  accommodatie,  van 
ieder  netvliesbeeld  n&ar  het  correspondeerend  voorwerp  getrokken 
woTden,  voor  de  peripherie  van  het  gezichtsveld  zoowel  al»  voor 
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het  oentnim,  door  een  en  hetzelfde  (vereenigde)  knooppunt  gaan. 
Want  deze  onderstelling  wacht  nog  op  haar  bewijs  en  is  zelfs 
seer  problematisch.  Zeer  wel  denkbaar  is  het  intusschen,  dat 
voor  de  zijdelingsche  gedeelten  van  het  gezichtsveld  het  dioptrisch 
stelsel  andere  knooppunten  heeft,  en  dat  eene  daaraan  beant- 
wooidende  projectie,  naar  richtingslijnen,  door  die  knooppunten 
gelegd,  de  afwijkende  ligging  dier  netvliesbeelden  compenseert. 
Er  ligt  alléén  in  opgesloten,  dat  de  netvliesbeelden  dan  geen 
zuivere  redactie  zijn  van  het  kegelvormig  gezichtsveld.  —  Van 
een  kruispunt  der  richtingslijnen  kan  voorts  slechts  sprake  zijn, 
in  betrekking  tot'  voorwerpen,  die  in  het  binocnlaire  gezichts- 
veld gelegen  zijn.  Maar  in  zoover  een  pont  op  ieder  oog  zich 
in  de  richtingslijn  vertoont,  kan  het  zich  dan  ook  in  het  krois- 
pont  der  richtingslijnen  bevinden. 

De  slotsom  is:  er  bestaan  afivijkingen,  en  zeer  belangrijk  is 
het,  zooals  ik  opmerkte,  haren  grond  na  te  gaan.  Maar  als 
£siten  spreken  ze  niet  sterk  geno^,  om  voor  de  bruikbare 
gedeelten  van  het  gezichtsbeeld  de  algemeene  stelling  in  gevaar- 
te brengen :  dat  alles  wat  indirect,  binoculair  enkel  wordt  gezien 
zich  vertoont  in  het  kruispunt  der  richtingslijnen. 

Wij  komeu  hier,  evenals  bij  het  directe  zien,  tot  de  vraag, 
waaróm  wij  indirect  de  voorwerpen  in  het  kruispunt  zien.  Weder 
hebben  wij  hier  voorloopig  slechts  aan  één  oog  en  de  richting 
der  projectie  zijner  netvliespnnten,  in  betrekking  tot  het  direct 
geziene  punt,  te  denken. 

VoLKMAiiN  *)  leidde  de  richtingsvoorstelling  af  uit  de  spierwer- 
king, die  noodig  is,  om  op  het  indirect  geziene  punt  den  directen 
blik  te  vestigen.  De  daartoe  vereischte  impulsie,  die  wij  door 
ervaring  hebben  leeren  kennen,  zou  de  richting  bepalen,  waarin 
wij  het  buiten  de  gezichtslijnen  gelegen  punt  zien.  Ook  helm- 
HOLTZ  f)  is  deze  meening  toegedaan.  Eeeds  bij  herbart  en 
tOTZB  vindt  hij  daartoe  den  weg  gebaand,  die  op  phjsiologisch 
gebied  door  mbissnër  en  gzbrhak,  in  betrekking  tot  de  ge- 
nchtsvoorstellingen  meer  bijzonder  door  wundt  betreden  is. 
Zij   strookt  volkomen  met   zijne  theorie   der  uitsluitend  langs 


*)  WAoras's  HandwGrterhuch,  Art.  Sehen.  B.  III.  S.  840  o.  f. 
f }  L  c  $  28;  het  historische  is  op  p    698  e.  ▼.  te  vinden. 
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empirischen  weg  ontstaande  voorstellingen.  Ik  kan  mij  liier* 
mede  niet  vereenigen.  Zooals  die  theorie  in  het  algemeeoi 
schijnt  mij  ook  de  toepassing,  waarran  hier  sprake  is,  nkt 
van  eenzijdigheid  vrij  te  pleiten.  Is  die  besdionwing  juist, 
dan  zou^  evenals  de  projectie  van  het  gezichtsveld  als  ge> 
heel,  die  zijner  afzonderlijke  punten,  middellijk  althans,  op 
impulsie  tot  spierwerking  berusten.  Wat  wij  constateeren,  is,  dat 
er  een  innig  verband  bestaat  tnsschen  de  richting,  waarin  wij 
indirect  een  voorwerp  zien,  en  de  impulsie,  die  er  noodig  is^ 
om  den  blik  direct  er  op  te  richten.  Dat  verband  is  zeer 
volkomen;  want  bij  de  beweging,  die  aan  die  impulsie  beant- 
woordt, schijnen  de  voorwerpen  stil  te  staan,  en  wordt  dus 
de  verschuiving  der  beelden  over  het  netvlies  door  de  be- 
wuste impulsie  nauwkeurig  gecompenseerd.  De  grond  ook  vm 
dit  innig  verband  zien  wij  gereedelijk  in ;  want  iedere  beweging 
van  den  bUk  naar  een  indirect  gezien  punt  is  als  een  oefening 
op  te  vatten,  die  de  harmonie  volmaakt.  £n  wat  aldus  door 
oefening  in  het  individu  is  onstaan,  plant  zich  voort  <^ 
het  nageslacht,  en  treedt  bij  bestendige  vernieuwing  als  vaste 
typus  op.  Bij  het  erfelijke  nu  onderscheiden  wij  tusschen 
hetgeen  reëel  en  virtueel  wordt  aangeboren*  Het  eerste  is  bij 
de  geboorte  te  constateeren.  Het  laatste  ontwikkelt  zich  eeisl 
na  de  geboorte,  en  wel  met  voortdurende  wijziging^  onder  den 
invloed  der  medewerkende  individnëele  oefening,  zoodat  in  h^ 
product  de  ervaring  van  voorgeslacht  en  individu  tot  een  ge- 
heel samensmelt.  In  deze  weüiige  woorden  ligt  de  kern  mijner 
zienswijze,  waaraan  ik  sedert  1848,  toen  ik  mijne  inaugurede 
rede  uitsprak,  ben  getrouw  gebleven.  *)  Tot  eene  breedoe 
ontvouwing  en  staving  is  het  hier  niet  de  plaats,  maar  vind  ik 
elders  wellicht  aanleiding.  Op  gelijke  wijze  hebben  zich  opzooMBRt) 
en  nu  bois-rethond  §)  geuit,  met  merkwaardige  overeenkomsl 
in  den  vorm  der  uitdrukking.  Ik  zal  nu  niet  beslissen,  vrat  bij 


*)  Verg.  Naschrift  op  de  onderzoekingen  van  adamük,  in  Archief  90or  natuur 
en  geneeekunde.  1870.  D.  V.  bl.  247. 

\)  De  wetenschap,   haar  vmchi,  haar  gang  en  haar  regt*    Amsterdam  18S7. 
bU  81  e.  ?. 

§)  Leibnmeehe    Gedanien   in    der  neueren    Naturuneeemchajl     Berlin  1870. 
p.  847.  e.  V. 
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èB  geboorte  leeds  meer  reëel  geworden  is,  6t  de  projectie-rich* 
ting  der  onderscheiden  netvliespanten,  in  betrekking  tot  de 
fovea  centralifl,  <5f  de  schatting  der  wilsimpnlsie,  noch,  waar 
sidi  bij  de  verdere  ontwikkeling  deze  meer  naar  gene,  gene  meer 
naar  deze  heeft  te  richten :  ik  wel  slechts  opmerken,  dat  beide, 
reeds  bij  de  geboorte,  in  de  verschijnselen  zich  onmiskenbaar 
(qpenbaren.  Weinige  minuten  ha  de  geboorte,  bij  een  eerste 
experiment,  zag  ik  een  kind  een  voorgehouden  woorwerp  zeer 
bepaald  binoculair  fixeeren,  en  niet  slechts  bij  zijdelingsche  bewe- 
gingen volgen,  maar  de  convergentie  vermeerderen,  bij  het  naderen, 
Terminderen  bij  het  verwijderen  van  het  voorwerp.  Zonder  twijfel 
indiceerden  de  ontst-aande  dnbbelbeelden  het  vereischte  convergee- 
len  en  divergeeren.  En  bestond  dit  verband  onmiskenbaar,  dan 
laat  zich  niet  loochenen,  dat  ^n  de  projectie  én  de  impulsie,  zij 
het  dan  in  half  bewnsten  toestand,  werkzaam  waren.  Eenige 
TOorstelUng,  hoe  duister  ook,  moest  nu  hieraan  verbonden  zijn. 
Of  zou  die  de  tweede  maal,  de  tiende  maal,  de  fi*de  maal  ont- 
staan? Het  willekeurige  eener  dergelijke  onderstelling  springt 
in  het  oog.  Wij  besluiten:  de  aanvang  was  daar,  zonder 
voorafgaande  ervaring,  en  dat  is  voor  hetgeen  wij  hier  wil- 
den betoogen  voldoende.  Om  mijne  onderscheiding  van  reëel 
en  virtueel  aangeboren  wel  te  verstaan,  moet  men  in  het  oog 
kouden,  dat  het  moment  der  geboorte,  het  moment  dus,  waarop 
de  individuëele  ervaring  begint  in  te  grijpen,  in  zek^en  zin 
toevallig  is.  Bleef  de  geboorte  langer  uit,  het  reëele  zou  voortgaan 
zicfa  uit  het  virtuëele  te  ontwikkelen.  Zijn  ontwikkeling  is  zeker 
minder  gevorderd  bij  een  kind,  dat  te  vroeg  dan  bij  een  kind,  dat 
tijdig  geboren  wordt.  En  bij  den  mensch.  bepaaldelijk  ten  aan* 
aen  der  werkzaamheden  van  den  g^est,  staat  zij  op  het  oogen- 
hhk  der  geboorte  bij  die  der  dieren  betrekkelijk  ten  achter. 
In  vttband  met  de  lange  kindschheid,  verkrijgt  daardoor  bij  den 
mensch  de  individuëele  ervaring  het  overwicht.  Maar  wanneer 
bij  de  geboorte  ook  alle  onmiddellijke  voorstelling  uit  indruk- 
ken nog  ontbrak,  men  zou  geen  recht  hebben,  het  virtueel 
aangeborene,  het  erfelijke  in  dezen  te  ontkennen.  Aan  eene  na- 
tivistische  theorie,  in  dezen  zin  opgevat,  zal  hblmholtz  zeker  niet 
ten  laste  l^gen,  dat  zij  het  onderzoek  naar  het  ontstaan  onzer 
voorstellingen   uit   de   gezichtsverschijnselen    zou    buitensluiten. 
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Het   18    klaar,   dat  zij    alles  wat  de  voorstander  eeuer  exdosief 
empiristische  theorie  aan  het  licht  brengt,  gretig  opneemt.  Maar 
sij  draagt  de  factoren,  door  dezen  aangewezen,  ook  op  het  ?er- 
ledene  over.     Wat  gene  tot  het  individu  beperkt,  strekt  zij  vü 
over  het   geheele    phylon.     Wanneer    hklmholtz    ^die  WahN 
V  scheilichkeit^'  erkent,  ^i^dass  das  Wachsthum  der  Mnskeh  und 
^vielleicht  selbst  die  /rLeitnngsfahigkeit  der  Nervenbahnen  sich 
'T  den  Forderongen,  die  an  sie  gemacht  werden,  in  Laufe  jedes 
^  individuellen    Lebens    und    vielleicht   selbst  durch  Yererbimg 
irim    Laufe    des    Lebens   der    Oatiung  so  anpasst,  dass  die  ge- 
«^forderten    zwechmassigsten    Bewegangen    auch    die  leichiesten 
4r  werden/^    dan   bestaat  er  geen  principieel  verschil  en  licht  er 
geen  onoverkomelijke  kloof  tnsschen  zijne  beschouwingswijze  en 
de  mijne.  Dat  onze  voorstelling  van  ruimte  geworden  is  in  ver- 
band met  de  voorwaarden,  waaronder  wij  leven,  en  onder  andere 
voorwaarden  eene   andere  had  kunnen  zijn,  is  door  bibmann  en 
HELMHOLTZ  in  het  licht  gesteld.   Dat  die  voorstelling  het  resul- 
taat is  van  ervaring,  zich  in  verband  met  de  ervaring  heeft  ontwik- 
keld, —  welk  voorstander  der  afstammingsleer  zal  het  betwijfelen? 
Maar  daarin  kan  toch  niet  o^^loten  liggen,  dat  ieder  individn 
ze    geheel   nieuw    zon    moeten    opbouwen,   als  ware  hij  zonder 
voorouders   in    het    aanzijn   getreden.     Om    op   het  bijzondere 
terug  te  komen,  voor  mij  is  het  een  ervaringsfeit,  dat  onmid- 
dellijk   na    de  geboorte   de   projectie  in  de  ruimte  un  de  wils- 
impulsie  tot  beweging  der  oogen  reeds  in  verband  met  elkander 
werkzaam  zijn.    Het  ligt  niet  op  mijn  weg,  de  verdere  ontwik- 
keling van  dat  verband  nu  schrede  voor  schrede  te  volgen,  om 
te  zien,    hoever    langs   dien    weg   ook   rekenschap  kan  gegeven 
worden  van   de   verschillen  tusschen  het  schijnbare  en  het  ge- 
ometrische gezichtsvdd.    Het  onderzoek  zou  ons  ook  niet  bevre- 
digen.    Maar  ik  wil  er  toch  op  wijzen,    dat,  zooals  helmholtz 
bewees,    de    wetten,    die   de   oogbewegingen  beheerschen,  hierin 
kennelijk    een   rol  spelen.     ïn   die    wetten  schijnt  de  grond  te 
li^en,    waarom  in  den  primairen  stand  alle  directie-lijnen  zich 
als  rechte  lijnen  vertoonen.  Dat  bij  de  beweging  zelve  de  directie- 
lijn, ontstaande  door  draaiing  om  een  vaste  as,  zich  in  de  voor 
stelling  als  een  rechte  lijn  vertoonen  zal,  schijnt  a  priori  nood- 
zakelijk.    Wel  is  waar,  zijn  Wij  niet  in  staat,  het  oog  om  era 
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yaste  as  te  diaaiien.  Men  fixeere  in  een  donkeren  nacht  de 
vlam  van  een  helderen  straatlantaarn,  en  trachte  nu  rechtstreeks, 
langs  den  kortsten  weg,  den  blik  op  een  ander  punt  te  richten : 
men  ziet  dan  het  positive  nabeeld  der  vlam  als  een  veelszins 
gebogen  lijn,  en  —  twee  zoodanige  lijnen,  als  bij  de  proef 
de  beide  oogen  open  waren.  Draaiing  om  een  vaste  as  bleek  dus 
niet  mogelijk  te  zijn.  Maar  van  al  die  gebogen  lijnen  zal  de 
rechte  toch  de  gemiddelde  wezen.  Daarom  kan  de  doorloopende 
directie-lijn  voor  ons  toch  de  rechte  lijn  worden.  En  nu  zijn 
wij  veelal  gewoon,  na  verschillende  bewegingen  in  den  primairen 
stand  terug  te  keeren.  Hieruit  zou  dan,  kunnen  volgen,  dat 
de  directie-lijn,  die  bij  het  fixeeren  als  rechte  lijn  gezien  werd, 
nu  ook,  indirect  gezien,  nog  voor  een  rechte  lijn  gehouden  wordt, 
en  dat  de  directie-lijnen  in  H  algemeen  de  beteekenis  krijgen 
van  rechte  lijnen.  Intusschen  valt  op  de  juistheid  van  een  en 
ander  af  te  dingen,  en,  afgezien  hiervan,  laten  zich  uit  diat 
gezichtspunt  toch  nog  slechts  een  deel  der  afwijkingen  tusschen 
het  schijnbare  en  het  geometrische  gezichtsveld  verklaren. 

Moet  de  individuëele  ervaring  des  te  minder  ingrijpen,  hoe 
meer  de  overgeërfde  eigenschappen  reeds  een  reëelen  vorm 
hebben  aangenomen,  zij  blijft  toch  het  geheele  leven  door  werk- 
zaam. Bijzonder  belangriik  zijn  die  gevallen,  waarin  onder 
haren  invloed  een  verbroken  verband  zich  herstelt,  of  liever  bij 
iedere  allengs  ontstaande  wijziging  het  verband  zich  handhaaft. 
De  voorwaarden  hiervan  sporen  wij  na,  en  in  die  voorwaarden, 
die  ook  in  de  voorgeslachten  werkzaam  waren,  vinden  wij  den 
sleutel  tot  verklaring  der  harmonie,  die  ons  erfdeel  geworden 
is.  Door  uitrekking  der  vliezen  bij  progressieve  myopie  ver- 
andert ongetwijfeld  voor  sommige  netvliespunten  de  hoek  hunner 
richtingsUjnen  met  de  gezichtslijn.  Maar  gaandeweg  wijzigt 
zich  ook  de  projectie  dier  punten,  in  dier  voege,  dat  de  voor- 
werpen, door  wier  beelden  zij  getroffen  worden,  in  het  kruis- 
punt der  richtingsUjnen  worden  gezien  en  even  zeker  als  te 
Toren  met  de  hand  worden  bereikt.  Ook  de  aanstoot  tot  spier- 
contractie is  daarmede  in  harmonie  gebleven,  zoodat  bij  het 
riditen  van  den  blik  op  een  te  voren  indirect  gezien  punt  alle 
schijnbare  beweging  uitblijft.  Maai:  het  is  nog  niet  gebleken, 
dat    de  bij  paraese  gevorderde  sterkere  impulsie  de  voorstelling 
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omtrent  de  ligging  van  indirect  geziene  ponten  zou  hd)beB 
gewijzigd.  Trouwens  de  beweging  der  handen  voor  het  grijpen 
en  die  van  het  hoofd  en  den  tronk  Yoor  het  fixeeren,  die 
zich  daarbij  onvetanderd  doen  gelden,  moesten  aan  zoodanige 
wijziging  der  voorstelling  in  den  weg  staan. 

De  slotsom  kan  wel  geen  andere  wezen,  dan  dat  de  projec- 
tie yan  het  indirect  geziene  en  de  impulsie  tot  beweging  in  de 
Yoorgeslachten  zich  in  harmonie  met  elkander  hebben  ontwik- 
keld, zooals  zij  in  het  individa  elkander  wederkeerig  mo- 
dificeeren,  dat  het  verband  tot  in  zekere  mate  is  aang^xmen, 
en  dat  het  even  eenzijdig  is,  de  projectie  uit  de  wünmpalsie 
als  deze  nit  gene  af  te  leiden. 

1 0.  Waar  dubbelbedden  gegeven  zijn^  maat  in  de  voarUdling 
tot  éin  beeld  eamenemellen^  wordt  het  voaneprp  inegeli/ke  in  ht 
iruiêpunt  der  rieAiingsliJnen  gezien. 

Dubbelbeelden  zijn  gegeven,  wanneer  de  netvliesbeeld^  vu 
eenig  voorwerp  niet  op  correspondeerende  plaatsen  vallen,  — 
in  het  algemeen  dus,  wanneer  het  voorwerp  niet  op  doizelfiien 
i£itand  van  de  oogen  gelegen  is  als  het  gefixeerde  punt.  B^ 
't  gewone  zien  worden  de  dubbelbeelden  echter  zelden  opge* 
merkt.  Liggen  ze  yer  van  elkander,  dan  wordt  6t  geen  vin 
van  beide  gezien«  —  óf  ho<^tens  één^  bijaldien  het  niet  ver . 
buiten  de  richting  ligt  van  een  der  gezichtsHjnen.  Liggen  w 
digt  bijeen,  dan  zijn  ze  niet  te  onderscheiden,  of  vloeien,  waar  , 
ze  te  onderscheiden  zijn,  in  de  voorstelling  tot  één  beeld  samm. 
In  deze  beide  laatstgenoemde  gevallen  wordt  het  voorw^  ge- 
zien —  in  het  kruispunt  der  richtingsHjnen.  Immers  men 
ziet  het  op  de  plaats,  waar  het  zich  werkelijk  bevindt,  en  die 
plaats  is  het  genoemde  kruispunt. 

Een  paar  proeven  mogen  vooreerst  bewijzen,  dat  men  het  op 
zijn  plaats  ziet* 

In  het  physiologisch  laboratorium  heb  ik,  op  het  vooibeeUi 
van  Prof.  hetnsius,  een  groote  kast  ingericht  voor  spectraal* 
onderzoekingen.    Op    een    vaste   tafel   staan  de  toestellen,  op 


*)  Een. geval  is   m^  voorgekomen  van  ilaekfiu  over  de  normale -dnbbelbeeltei 
die  de  betroffene.   een  geettel^ke,  Toor  een  abnormaal  ▼encbQnael  hield,  en 
een  nanwkeurigheid,  een  phyaioloog  waardig,  had  beatndoerd. 
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eeoige  planken  aan  den  muur  zijn  alle  beno^digdfaeden  geborgen, 
en  Toor  de  tafel  kan  men  een  paar  krukjes  zetten.  Bij  ge- 
wone onderzoekingen  laat  men  de  deur  half  open ;  voor  scherpe 
bqnling  sluit  men  ze  af,  —  en  nu  dringt  geen  lichtstraal  van 
buiten  Hoor.  In  die  donkere  ruimte  nu  late  men  een  ongeoefen* 
de,  die  twee  goede  oogen  heeft,  het  hoofd  geleund,  een  uit  een 
leeks  der  allerkleinste  inductie-vonken  bestaande  lichtpunt  bino- 
culair fixeeren,  en  vervolgens  op  verschillende  afstanden,  en 
terens  ter  zijde,  boven  of  onder,  een  vonk  overspringen,  die 
goed  onderscheidbare  dubbelbedden  geeft.  Yan  die  dubbelbeel- 
den  heeft  onze  waarnemer  niets  gezien :  hij  zag  een  vonk.  Maar 
met  den  vinger  weet  hij  zoowel  den  vonk  als  het  lichtpunt 
te  treffen.  De  plaats  van  het  lichtpunt  herkent  hij  uit  de 
innervatie  der  oogspieren,  die  van  iederen  vonk  in  betrekking 
tot  het  lichtpunt  uit  de  samengesmolten  dubbelbeelden.  Alleen 
bij  sterke  zijdelingsche  ligging  van  den  vonk,  of  bij  grooten 
a&tand  van  het  fixeerpunt,  zoodat  de  dubbelbeelden  wel  niet 
samensmelten,  wordt  de  miswijzing  soms  grooter  (verg.  bijlage  B). — 
Het  lichtpunt  en  de  vonk  moeten  zoo  zwak  zijn,  dat  in  de 
donkere  ruimte  verder  absoluut  niets  wordt  gezien. 

Minder  scherp,  maar  toch  afdoende  is  de  volgende  proef. 
Men  fixeeie  binoculair,  het  hoofd  weder  geleund,  door  een  korten 
koker  voor  een  gelijkmatig  verlichte  vlakte,  het  een  of  ander 
pont,  en  steUe  zich  daarbij  de  ligging  voor  van  een  indirect 
gezien  klein  voorwerp,  zonder  op  zijne  overigens  zeer  wel  waar- 

.neembare  dubbelbeelden  te  letten.  Sluit  men  nu  de  oogen, 
dan  weet  de  hand  het  alléén  indirect  gezien  voorwerp  nauw- 
keurig geHo^  te  treffen.  Ook  (^e  gesloten  oogen,  zooals  wij 
zeeds    vroeger    zagen«    weten   er   zich,  hetzij  met,  hetzij  zonder 

.  beweging  van  het  hoofd,  op  te  richten.  De  plaats,  die  het 
voorwerp  inneemt,  a&tand  zoowel  als  richting,  zijn  bekend. 

Nu  is  het  klaar,  dat  op  de  plaats,  waar  het  voorwerp  zich  be- 
vindt, de  richtingslijnen  zich  kruisen :  immers  strekken  de  richtings- 
Ignen  sdch  uit  tusschen  het  netvlies  en  het  voorwerp.  Het  besluit 
is  dos   gerechtvaardigd:   wij    zien  een  voorwerp,  welks  dubbel- 

.  lieeldiai  samensmelten,  ongeveer  in  het  kruispunt  der  richtingsUjnen. 

riohtiiigslijnen  vertoont. 


j 
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Bdde  oogea^SeaD  (fig*  1)  zijn  gericht  op  het  punt  f,  dat  zijn 
u  1. 


beelden  B^  en  J3'  in  de  foveae  centrales  heeft,  en  zij  zien  dm  beide 
P   op   dezelfde   plaats*    —    de  plaats   waar    de    gezichtalijnen 
zich    kruisen.     Een   ander    pnnt  p^  verderaf   gd^n  dan  ?, 
ligt   voor   5   blijkbaar   links,    voor  I)  rechts    van  P,  en  wel 
terwijl  P  ea  p  beide  in  het  mediaanvlak  M  liggen,  voor  S  «wi- 
veel  rediU   als  voor  I)  links:  de  gezichtshoeken  Pit)^  en  Pi^ 
zijn,    namelijk,    aan    beide    zijden   gelijk.     Bij   gevolg  ligt  het 
midden  Uuschen  de  dubbelbeefden  in  het  mediaanvlak,  en  in  dat 
midden  plaatst  zich  natnurlgk  het  voorwerp,  wanneer  zijn  dab- 
belbeelden  tot  één  beeld  samensmelten.  In  dat  mediaanvlak  ligt 
het  nu  werkelijk,  en  terwijl  uit  de  samensmeltende  dubbdbeeldeQ 
bij   het   binoculaire  zien  tevens  een  juiste  voorstelling  van  den 
a&tand,  in  betrekking  tot  het  gefixeerde  punt,  geboren  wordt, 
zoo  is  het  verklaard,  dat  wij  het  voorwerp  op  zijn  plaats  zien, 
dat  is   daar,  waar  de  richtingslijnen  b^  p  en  b*  p  zich  kruisen. 
Denken    wij   ons   de  oogen  op  />  gericht,  dan  liggen  de  ge- 
zichtshoeken,  waaronder  P    indirect  gezien  wordt,  aan  de  bin- 
nenzijde der  respectieve  gezi^htslijnen :    voor  *t  linker  oog  S  is 
P  dan   rechts,   voor  'i  rechter  oog  D  links  van  het  gefixeeida 
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pont  gelegen,  en  de  dubbelbedden  zijn  dus  gekruist.  Maar 
ze  ü^n  «weder  sjmmetrisch  tot  het.mediaanvlak,  en  wij  zien 
dus,  bij  het  samensmelten  der  dubbelbeelden,  het  voorwerp  in 
dat  vlak,  daarbij^  wegens  ^t  gekruist  zijn,  naderbij  dan  j9,  èn 
wd  op  de  juiste  plaats,  waar  de  richtingslijnen  zich  kruisen. 

Ligt,  eindelijk,  terwijl  wij  P  fixeeren,  een  ander  punt  p 
ter  zijde  van  het  mediaanvlak  (en  daarbij  ook  al  of  niet  buiten 
het  fixatievlak,  d.  i.  het  vlak,  waarop  de  figuur  gedrukt  is),  dan 
zijn  de  gezichtshoeken  aan  beide  zijden  niet  even  groot  en  kun- 
nen voor  beide  oogen  ook  aan  dezelfde  zijde  van  de  gezichtslijn 
liggen ;  maar  op  gelijke  wijze  als  boven  ontleent  onze  voorstelling 
richting  en  a&tand  uit  de  samensmeltende  dubbelbeelden. 

Hiermede  is  rekenschap  gegeven,  waarom  een  indirect  gezien 
punt^  welks  dubbelbedden  6t  niet  te  onderscheiden  zijn,  6t 
althans  in  onze  voorstelling  zich  tot  het  bedd  van  één  voorwerp 
veieenigen,  zich  in  het  kruispunt  der  richtingslijnen  vertoont. 

11.  Waar  de  dubbelbeelden  zich  niet  tot  het  beeld  van  een 
foorwerp  verbinden^  ff  even  ze  den  indruk  van  twee  voorwerpen. 
De  riehtitiff^  in  betrekking  tot  het  gefixeerde  punty  waarin  deze 
tieü  vertoonen^  is^  voor  ieder  afzonderlijk^  gegeven  door  den  hoek, 
dien  op  het  respectieve  oog  de  riehüngslijn  van  het  netvlieabeeld 
met  de  gezichtslijn  vormt.  Den  afstand  stellen  wij  ons  voor 
§dfjk  aan  dien  van  het  gejixeerde  punt^  wanneer  alle  andere 
aanwyzingen  zijn  uitgesloten.  Bij  het  gewone  zien  dragen  wij 
echter  gewoonlijk  kennis  van  den  afstand,  en  dan  blijft  de  hier- 
Mede  gegeven  voorstelling  allicht  beslissend. 

Zien  wij  in  de  beschreven  donkere  ruimte  naar  P  (fig.  1), 
dan  amdten  de  dubbdbedden  van  een  in  p  overspringenden 
vonk  tot  één  bedd  samen.  Maar  is  in  p  niet  een  voorbijgaande 
vonk,  maar  een  blijvend  lichtpunt,  evenals  in  P,  opgestdd,  dan 
-  Uijven  zijn  dubbdbedden  veel  lichter  gescheiden.  Dit  verschU  is 
opmerkelijk.  Zou  niet  het  gelijktijdig  ontstaan,  stijgen,  a&emen 
en  verdwijnen  der  indrukken  van  een  lichtvonk  op  de  beide  oogen 
ibet  sameuBmdten  bevorderen  P  Van  een  blijvend  lichtpunt  door- 
loopen  de  indrukken  op  beide  oogen  hunne  bijzondere  phasen  ^), 


*i  Ik  meen  hier  Bog  eens  te  mogen  wjjzen  op  mijne  bevinding,  dat,  onder  mo- 
mme  verlichtingy  de  wedstrijd   van    kleuren    is  uitgesloten,  en  de  verbioding 
ier  indrokken  Tolkomen  is  (zie  binoculair  zien). 
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en  schijnen  dns  eer  hiin  zelfstandigheid  te  zullen  doen  gelden. 
Wij  weten,  hoe  ook  alléén  de  door  een  en  hetzelfde  mecha- 
nisme aangeblazen  toonen  der  mixturen  van  het  orgel  zich  tot 
een  klank  verbinden. 

De  gescheiden  beelden  van  het  lichtpunt  p  zien  wij  nu,  bij 
het  onbewegelijk  fixeeren  van  P,  als  twee  lichtpunten  naast 
elkander  (in  dit  geval  aan  weerszijde  van  het  gefixeerde  punt), 
en  het  wordt  ons,  alsof  er  drie  lichtpunten  waren,  allen  bino- 
culair gezien^  Zeer  doelmatig  voor  deze  proef  zijn  de  twee 
reflexie-beelden  eener  gekleurde  lens,  waarvan  het  eene  zich  ge« 
kleurd,  het  andere  niet  gekleurd  vertoont :  ook  van  ongeoefenden 
verkrijgt  men  bij  het  aanwenden  van  deze  een  zeer  juist  bescheid* 
Dat  ieder  half  beeld  slechts  met  één  oog  gezien  wordt,  daarvan 
heeft  men,  ook  bij  het  vrije  zien  in  de  ruimte,  geen  voorstel- 
ling. Men  herinnert  zich,  hoe  von  GEiJiFE  voorgewende  blind- 
heid van  het  eene  oog  ontmaskerde,  door  een  prisma  met  dea 
hoek  naar  boven  voor  het  andere  oog  te  houden :  de  bedri^pster, 
bedrogen,  meende  de  twee  beelden,  die  zich  aan  haar  vertoonden, 
met  hetzelfde  oog  te  zien.  Ik  heb  die  methode  bij  eigen  er- 
varing als  zeer  doeltreffend  leeren  kennen.  Trouwens  ook  bij 
het  gewone  zien  zijn  wij  ons  niet  bewust,  wat  we  slechts  met 
één,  wat  wij  met  beide  oogen  zien. 

Wanneer  men  de  dubbelbedden  nu  voor  twee  naast  elkander 
gelegene  voorwerpen  aanziet,  dan  is  het  wel  zeker,  dat  men  ze 
geen  van  beide  op  de  plaats  zien  kan,  waar  het  voorwerp  2ach 
werkelijk  bevindt.  De  vraag  is  dus:  waar  ziet  men  ze?  De 
richting  is  voor  alle  gevalim  beslissend  aangegeven  door  de 
richtingsUjn :  bij  ^t  fixeeren  van  P  ligt  het  half  beeld  van  p 
op  het  linker  oog  rechts,  op  het  rechter  links  van  het  fixeer- 
punt,  —  en  allee  omgekeerd,  bij  't  fixeeren  van  p.  De  gezichta- 
hoeken  zijn  op  de  figuur  af  te  lezen*  Maar  op  welken  afstand 
liggen  ze  op  die  richtingslijnenP  Als  alle  verdere  aanwijzing  ont- 
breekt (zooals  in  de  donkere  ruimte),  dan  liggen  zij,  bij  onbe- 
wegelijk fixeeren,  met  het  gefixeerde  punt  absoluut  in  denzelfdesn 
horopter.  De  voorstelling,  daii  wij  met  drie  op  een  rij  gelegen 
voorwerpen  te  doen  hebben,  is  zoo  vast,  dat  zij  bij  het  achter- 
eenvolgens fixeeren  volkomen  onbew^;elijk  blijven.  Men  verkeert 
geheel  in  den  waan,  dat  men  ook  de  beide  half  beelden  werke- 
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Ifpc  ziet  in  /ie^  iruispunt  der  nchiingslijnen  van  het  getrofiene 
en  van  het  correspondeerende  (schoon  niet  getroffen)  netvliespunt. 
üe  proef  gehikt  even  goed,  wanneer  de  lichtpunten  niet  in  het  me- 
diaanflak  b'ggen  en  het  gefixeerde  pnnt  naast  de  twee  halfbeélden 
jgsBSH  wordt. 

Be  iUnsie  van  binocnlair  zien  der  halfbeélden  is  bij  deze 
proef  zoo  volkomen,  omdat,  terwijl  aan  het  lichtpnnt  voor  het 
eene  oog  een  volstrekt  dnister  voor  het  andere  beantwoordt,  de 
vodstojd  der  gezichtsvelden  voldoende  is  nitgealoten. 

Doet   men   dezelfde  proef  bij  H  vrije  zien,  daarbij  in  plaats 
van  vonken    kleine   voorwerpen  gebmikende,  dan  blijft,  zooals 
w^  reeds  zeiden,  de  richtingslijn  van  ieder  netvliesbeeld  beslis- 
«nd  voor  de  richting  van  het  zien.     Maar  de  kennis,  die  men 
nn   het  voorwerp  heeft,  is  van  invloed  op  de  voorsteDing  van 
dm   afstand.     Wat   mij  betreft,  ik  kan  mij  alle  dubbelbedden 
sonder  moeite   voorstellen,   als  in  den  horopter  gelegen,  en  de 
,  drie  beelden  achtereenvolgens  fizeeren,  zonder  dat  ze  zich  schijnen 
Ie  beween.     Aan   vele  anderen    zal   de  proef  beter  gelnkken, 
wanneer  de  halfbeélden  door  vorm  en  ligging  zich  aan  het  ge- 
lieerde   voorwerp   aansluiten.     Men   plaatse   bijv.    een  ijzeren 
slaafje    op    kleinen    a&tand    in   het  mediaanvlak,    terwijl   men 
een   in    hetzelfde  vlak  op  grooteren  afstand  gelegen  kachelpijp 
liet.     Nadert  men  nu  zooveel  tot  het  staafje,  dat  zijn  dubbel- 
leeldesi    zich    even   bteed   als  de  kachelpijp  vertoonen,  dan  zal 
een  ieder  zich  gemakkelijk  voorstellen,  drie  gelijke  kachelpijpen 
taaast   elkander  té    zien    en   ze  bij  afwisselend  fizeeren  in  rust 
kien  bliJYeB :  hij  plaatst  ze  dus  in  één  vlak  naast  elkander.  Bij 
kse    proef  moet   het  hoofd  leun^,  om  paraUactische  beweging 
b    voorkomen.     H   Is    daarenboven   goed,    dat  de  achtergrond 
te  donker    en  effen  zij,  en  dat  een  paar  kleine  schermen  de 
iiteinden  der  voorwerpen  verbergen. 

^  Iniossehen  is  het  waar,  dat,  bij  het  gewone  zien,  waarbij 
doorgaans  met  bekende  voorwerpen  te  doen  heeft  en  de 
^ngen  van  het  hoofd  ze  naar  hun  verschil  van  afstand 
tiseh  doen  bewegen,  de  dubbelbeelden,  inzoover  men  er 
let,  op  de  ware  distantie  worden  geplaatst  van  het  voorwerp, 
se  behoören,  zoodat,  wanneer  men  van  het  gefixeerde  punt 
|v.    tot     een  naderbij  gelegen  wil  overgaan,  onmiddellijk  vrij 
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iiAuwkeorig  dm  reieüchten  aanstoot  tot  beweging  weet  te 
geveu,  om  het  binoculair  te  fixeeren.  Ziet  men  daarbij  nauw- 
lettend toe,  dan  bemerkt  men,  dat  de  dubbelbedden  vau  beide 
zijden  tot  elkander  naderen.  Het  duidelijkst  blijkt  die  be- 
weging der  dnbbelbeelden,  wanneer  men  twee  kleine  voorwer- 
peu,  bijv.  twee  potlooden,  in  het  mediaanvlak  houdt  en  afwis- 
selend het  meer  en  minder  rerwijdeide  fixeert.  Hierbij  komt 
bet  gffixeerde,  zooals  men  weet,  altijd  tusschen  de  dnbbdbeel> 
den  vm  het  niet  gefixeerde  te  staan.  Men  Jum  nu  ook  het 
naderbij  gel^n  potlood,  buiten  het  mediaanvlak,  juist  tasschen 
eeu  der  oc^n  en  het  meer  verwijderde  inschuiven :  dan  valt 
bet  eene  dubbelbeeld  altijd  op  het  gefixeerde  voorwerp,  t«nri}l 
het  aniere  er  respectievelijk  redits  en  links  naast  staat. 

Het  afwisselend  tot  elkander  naderen  en  uiteengaan  derdnb- 
belbeeldea  van  de  afwisselend  gefixeerde  voorwerpen  geeft  on, 
wuuneer  het  eene  oog  gesloten  bhjft,  tot  een  merkwaardig  g& 
zicbtsbedrog  aanleiding.  Men  zie  afwisselend  naar  e^  vizier 
en  naar  een  verwijderd  voorwerp,  in  de  richting  van  het  viiier 
gelegen.  Bij  het  zien  naar  't  vizier,  schijnen  dan  beide,  viaer 
en  voorwerp,  zich  naar  de  zijde  van  het  geopende  oog,  bij  het 
zien  oaar  het  voorwerp,  beide  zich  naar  de  tegengestelde  ajde 
te  verplaatsen.  De  verklaring  is  deze.  Een  direct  gezien  poot 
vertooat  zich  op  zijn  plaats,  in  hei  kruispunt  der  gezichtslijnen, 
onverschillig  of  het  met  ^u  of  met  beide  oogen  wordt  geziea 
(verg.  bl.  31).  Ziet  men  nu  met  ééa  oog  naar  't  vixier, 
welks  a&tand  men  kent,  dan  richt  zich  daarop  ook  het  geslotoie, 
ea  men  ziet  het  vióer  op  zijn  plaats,  maar  bet  voorwerp  is  ve^ 
schoven.  Ziet  men  naar  het  voorwerp,  dan  ook  richt  zich  diar- 
op  hel  gesloteue  en  is  het  voorwerp  op  zijn  plaats,  maar  het  vizier 
veridcboven.  Bij  iedere  afwisseling  verschuiven  dus  beide:  bd 
eene,  oiodat  het  op  zijn  plaats  komt,  het  andere,  omdat  het  die 
verlaat.  Houdt  men  nu  bij  deze  proef  ook  het  tmdere  oog 
open,  dan  wordt  ons  duidelijk  wat  er  gebeurt.  Het  vizier,  name- 
lijk, vertoont  zich  in  dubbelbeelden,  ab  men  nau  bet  voo^ 
werp  riet,  het  voorwerp,  als  men  naar  H  vizier  riet,  en  bij  bet 
afwisselend  fixeeren  riet  men  de  dubbelbeelden  van  het  eene 
rcsjjectievelijk  van  rechter  en  linker  zijde  tot  elkander  komen, 
terwijl  die   van  het    andere  naar  de  rechter  en  linker  rijde  uit 
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elkander  gaan.  Die  veischuiyingen  naar  tc^novergestelde  zijden 
kannen  in  onze  voorstelling  elkander  dan  opheffen,  zoodat  vizier 
zoowel  als  voorwerp  op  hunne  plaats  blijven.  Maar  doet  men 
de  pioef  met  één.  oog,  dan  ziet  men  telkens  slechts  een  der 
dnbbelbeelden,  en  zijne  nn  niet  gecompenseerde  schijnbeweging 
maakt  den  indruk  van  een  ware. 

Nageno^  op  deze  wijze  is  de  proef  door  hblmholtz^)  ge- 
daan en  beschreven.  Zij  is  mij  reeds  voor  meer  dan  10  jaren 
getoond  geworden  door  GiRAUD-TEULON,  die  ons  hier  met  een 
bezoek  vereerde,  en  ik  gaf  er  toen  de  verklaring  van,  die  men 
hier  gelezen  heeft.  Een  zeer  geschikte  wijze  is,  zich  voor  een 
vensterglas  te  plaatsen  en  afwisselend  een  vlekje  op  het  glas 
en  een  verwijderd  voorwerp  te  fixeeren. 

Helmholtz  merkt  op,  dat  bij  het  gebruik  van  het  rechter  oog 
de  verschuiving  kleiner  schijnt  dan  bij  H  gebruik  van  het  linker. 

.  Zoo  is  het  ook  bij  mij  en  bij  de  meesten.  Bijzonder  treffend  is 
dit  verschil^  wanneer  men  door  een  zeer  kleine  opening,  achter- 
eenvolgens dicht  voor  het  rechter  en  voor  het  linker  oog  ge- 
houden (als  bij  entoptisch  onderzoek)^  naar  de  verwijderde  voor- 
werpen ziet  en  afwisselend  de  opening  zelve  tracht  te  zien,  of 
wanneer  men  een  klein  reflexie-beeld  in  het  voorste  brandpunt 
houdt  en,  onder  aanhoudende  fixatie  met  het  eene  oog,  zijn  con- 
vergentie verandert.  Ook  bij  het  uiteenwijken  en  tot  elkander 
naderen   der  dubbelbedden,  wanneer  beide  oogen  geopend  zijn, 

[  laqg  ik  licht  de  voorstelling,  dat  de  bewegingen  van  het  met 
het   rechter    oog    geziene   half  beeld  kleiner  zijn      Scherpschut- 

I 

-  ters,  die  gewoon  zijn  te  viseeren  met  het  rechter  oog  en  daarbij 
afwisselend  naar  het  vizier  en  naar  het  voorwerp  zien,  merken 
niets-  van  de  schijnbare  versplaatsing,  en  hun,  die  langen  tijd 
het  gezicht  van  een  oog  hebben  gemist,  is  de  voorstelling  daarvan 
op  geenerlei  wijze  bij  te  brengen. 

Soortgelijke  proeven  nu  zijn  door  bering  verricht,  en  hij  heeft 
daarop  grooten  nadruk  gelegd^  om  te  betoogen,  dat  wij  de  voor< 

;  werpen  niet  noodzakelijk  op  de  gezichtslijnen  projiciëeren.  En 
werkdijk^  terwijl  alleen  het  geslotene  oog  zich  rechts  en  links 
beweegt,  schijnen  de  door  het  andere  oog  onbewegelijk  gefixeerde 

•)  1.  e.  p,  a07 
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vootweipen    zich   te  verpUatsra.     Bij  oavenuiderde  gedchUUin 
dus  verandexde  {«ojectiel 

De  verklaring  hierrsn  ligt  in  het  bovenstuude  reeds  opgR- 
sloten.  Wij  hebben,  namelijk,  gezien,  dat  de  biiuxiolair  ge- 
Gxeerde  voorwerpen  zich  vertoonen  in  het  kruüpmmi  der  ge- 
ziclitslijnen.  We]nn,  dan  moet  de  voorstelling  der  ligging, 
bij  onveranderde  richting  der  eene  gezichtalijn,  door  veranderde 
ricbting  der  «ndere  gewijzigd  worden.  Zij,  in  fig.  £,  tp  d« 
onveranderde  zichting  der  gezichtslijn  van  het  linker  oog S;  kf 
kp'  ea  kp"  drie  zichtingen  der  gezichtalijn  vao  het  rechter  oog 


T),  i\m  ligt  het  voorwerp,  bij  deze  drie  richtingen,  eenmaal,  ia 
p,  reclits  van  het  mediaanvlak  H,  bij  p'  juist  in  het  mediaasvlak^ 
en  bij  p"  Unka  van  dat  vlak.  Na  is  het  onverschillig  voor 
de  beoordeeliug,  of  bij  bet  fixeeren  een  der  oogen  bedekt  voidL 
Men  Kxeere  een  voorwerp  scherp,  binoculair,  en  schuive  voor 
een  dei  o<^^  een  schenn :  het  voorwerp  behoudt  onverauderi- 
zijne  plaats.  Of  men  boude  een  scherm  in  bet  mediaanvlak:. 
zoo  bljft  alles  op  zijn  plaats,  en  men  weet  zelfs  niet,  dat  mca 
•nu  bijna  alle  voorwerpen  slechts  met  een  oog  ziet.  Bij  de  pro^, 
beliooiende  bij  fig.  2,  kan  dus  het  rechter  oog  gesloten  blijven:, 


(SB) 

mits  het  achtereenvolgens  op  p,  /?'  en  ;?''  gericht  worde,  zal  het. 

in  de  gesichtslijn  van  S  gelegen  punt  even  goed  van  de  rechter 

ggde,   door   het  mediaanvlak,  naar  de  linker  zijde  verschuiven. 

£igenlijk  zou,  indien  er  slechts  één  voorwerp  op  de  rechter  ge- 

nehtsKjn  ligt,  bijv.  p^  wijl  de  dubbelbedden  uitblijven,  dat  voor- 

werp  hierbij    tevens   tot    het  oog  moeten  naderen.     Maar  dat 

doet  het  niet,   of  althans  onvolkomen,  omdat  de  gezichtshoek, 

waaronder  het   sdch  vertoont,  genoegzaam  dezelfde  blijft.     Men 

soa  dus  tevens   zich   moeten   voorsteUen,  dat  het  voorwerp  in 

dezelfde  evenredigheid    kleiner   wordt,  als  men  het  zich  nader 

denkt,  en    tegenover    dei^lijken   eisch  geeft  de  afstandsinner- 

ihüe  zich  gewonnen. 

Dit  ten  aanzien  der  gezichtslijnen.   Wat  de  overige  richtings- 

,  lynen   betreft,    men   houde  daaraan  vast,  dat  die  op  ieder  oog 

de  gezichtslijn  volgen.  Zij  projiciëeren  onveranderlijk  onder  den- 

lelfden  hoek  met  de  gezichtslijn.  In  de  boven  beschreven  proef 

18  die  hoek  =»  o:  daarom  wordt  bij  het  fixeeren  van  het  vizier 

het  voorwerp   in    dezelfde  richting  gezien,   en  omgekeerd    het 

vizier   bij    het   fixeeren  van   het  voorwerp  *).    Maar  wat  daar 

naast  Ugt,   maakt  bij  de  bew^ingen  van  het  gesloten  oog  de- 

sdlSe  zijdelingsche  verplaatsing  mede. 

Men  zal  nu  nóg  duidelijker  inzien,  waarom  wij  niet  z^gen 
kmmen,  dat  de  dubbelbeelden  zich  in  absoluten  zin  op  de  rich- 
iingslijveu  vertoonen.  Immers  hare  projecties  volgen  op  ieder  oog 
die  der  gezichtslijn,  en  ook  deze  is  voor  ieder  oog  niet  abso- 
hot,  maar  integendeel,  zooals  wij  zagen,  afhankelijk  van  de 
Bchting  der  gezichtslijn  van  het  andere  oog. 

Willen  wij  de  ligging  der  dubbelbeelden  graphisch  voorstellen, 
itn  moeten  wij  de  richtingslijnen  verlengen  tot  op  den  afstand, 
vaar  het  kroispunt  der  gezichtlijnen  ligt.  D^  eerst  hebben 
:de  gezichtsUjnen  een  gemeenschappelijk  punt  in  de  ruimte,  en 
—  nemen  dus  ook  de  punten,  op  de  richtingslijnen  onverschil- 
van  het  eene  of  van  het  andere  oog  gelegen,  in  betrekking 
elkander  en  tot  het  gefixeerde  punt  de  plaats  in,  die  de 
ting  vert^enwoordigt,  waarin  ze  worden  gezien.     Die  gra- 


*)  Van   het  Tenchil   tuBSchen  geiiohtvl^n  en   visMrlgn  mag  ik  hier  wel  aV 
'leeren. 
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phJBche  voorstelling  op  den  afitanfl  van  het  kraispunt  der  ge 
zichtalijnen,  is  dus  noodig,  altbaus  bij  gekruiste  dabbelbeelcb 
(verg.  fig.  2),  voor  de  appreciatie  der  betrekkelijke  richöm 
en  prejudiciëert  niets  omtrent  den  afstand. 

Aan  het  einde  dezer  oitToerige  beschouwing  sien  wij  oni 
teruggevoerd  tot  onze  oude  stelling :  dat  wij  d»  voonoerpe*  £■ 
reet  zien,  dddr,  vaar  de  beurvffinfftinnenatie  de  geziehtglijnn  Ut 
overkruiting  brengt,  en  indirect  op  ieder  oog  onder  een  koel  md 
de  geticMêlijn,  die  door  de  richtingtUjn  van  het  getroffen  *»• 
vlietfunt  hepaald  leordt. 

Dit  ie  het,  vat  wij  wenschten  te  betoogen.  Het  lesuiuat 
is  gemakkelijk  te  vatten  en  zijn  grond  van  bestaan  even  lichi 
te  herkennen.  Ik  dnrf  daarom  hopen,  dat  de  g(^ven  voor- 
stelling ingang  vinden  zal. 


Aan  het  slot  moet  ik  nog  eens  terugkomen  <^  hbrihg's  Cj- 
clopenot^. 

Dat  het  feitelijk  jnist  is,  te  z^gen :  wij  zien  een  geSjxai 
punt,  én  met  ieder  oog  afzonderlijk,  6a  met  beide  ooffa  la  i 
gelijk,  in  een  richting,  waarin  een  op  dat  punt  gericht  oog, 
in  het  midden  tusschen  de  beide  geplaatst,  het  nen  zon,  — 
ligt  in  mijn  betoog  opgesloten.  Immers  wanneer,  zooab  ik 
beweer,  wij  het  gefixeerde  punt  zien  in  het  kruispunt  der  rÜ- 
tingalijnen,  dan  ligt  het  ook  zeker  op  de  lijn,  die  den  ioel,  na- 
onder  zij  elkander  snijden,  halveert.  Maar  om  van  e«i  buit- 
punt  te  kunnen  spreken,  dat  niet  slechts  de  richting,  m»» 
ook  den  afotand  bepaaJt,  zijn  twee  oogen  noodig.  De  reductie 
tot  een  cyclopen-oog  doet  daarvan  afetand.  Het  denkbeeldige: 
cyolopenoog  geeft  dus  niet,  wat  het  zou  moeten  geven;  het; 
is  onvoldoende. 

Van  het  cyclopenoog;  ia  intusschen  nog  verder  gebnift  p- ' 
maakt,  -rlch  habe  geftinden"'  z^  bblüholtz»),  *dass8iid(öi 
«  die  scheinbare  L^e  des  Ketzhanthorizonts  eine  ahnliche  Ab- 
-r  hangigkeit  von  den  Raddrehungen  beider  Augen  besteht,  «^ 
»fur    die    scheinbare    Richtung    der    Qesichtslinie."      Heh  ü 

•)  U  e-  P-  ^  «08—618. 
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HiLMOOLTz  goed  verstaan,  dan  zou  ik  meenen,  hierop  iets  te 
moeten  afdingen  (verg.  bijlage  G).  Het  is  volkomen  juist,  dat  ook 
teo  aanzien  der  raddraaiing  de  twee  oogen  zich  tot  eene  gemiddelde 
yooistelling  combineeren.  Zoodanige  combinatie  tot  een  gemiddelde 
komt  onder  aQe  omstandigheden  voor.  !Fixeeren  wij  bijv.  met 
sterke  symmetrische  convergentie  een  uitgespannen  draaad  of  beter 
nog  een  horizontale  lichtspleet,  dan  zien  we  deze  werkeUjk  hori- 
zontaal ;  maar  wij  kunnen  ons  toch  gemakkelijk  overtuigen,  dat 
zich  eigenlijk  twee  in  het  fixeerpunt  zich  overkruisende  beelden 
yertoonen,  die,  door  ieder  oog  a&onderlijk  gezien,  in  tegenge- 
stelde richtingen  van  de  horizontale  afwijken,  maar  waarvan 
de  gemiddelde  horizontaal  is. 

Bij  asymmetrische  convergentie  zijn  de  afwijkingen  minder  geUjk, 
maar  wij  nemen  binoculair  weer  ongeveer  de  gemiddelde,  de  ware 
horizontale. 

Eene  juiste  aanwijzing  voor  den  stand  van  verticale  en  hori- 
zontale lijnen  zou  dus  een  cyclopen-oog  geven,  dat  de  gemid- 
delde asdraaiing  had  ondergaan.  Dit  cyclopen-oog  zou  zien  als 
de  beide  oogen,  gezamenlijk.  Maar  men  kan  niet  zeggen,  dat 
het  zien  zou  als  ieder  oog  afzonderlijk.  Dit  is  reeds  daarom 
onmogelijk,  omdat  ieder  oog  een  verschillende  helling  ziet. 
Voor  de  gezichtslijnen  is  dit  geheel  anders.  Men  ziet  het  ge- 
fixeerde punt  met  ieder  oog  in  het  kruispunt  der  richtingslijnen. 
Dat  kruispunt  verschuift  naar  dezelfde  zijde^  waarheen  het  be- 
dekte oog  zich  draait:  die  richting  van  draaiing  deelt  zich 
dus  mede  aan  de  voorstelling,  die  van  het  geopende  oog  uitgaat. 
Maar  bij  de  raddraaiing  ontstaat  de  voorstelling  als, de  gemid- 
ddde  tusschen  twee  hellingen,  waarvan,  met  het  sluiten  van 
een  d^  oogen,  de  eene  wegvalt.  Zij  houdt  dus  op  compensee- 
rend  te  werken,  in  betrekking  tot  de  andere.  Wij  zien  dan 
met  het  eene  oog  noodzakelijk  een  helling,  die  in  werkelijkheid 
zou  moeten  bestaan,  om  op  de  beide  oogen  als  gemiddelde  voort 
te  brengen,  wat  op  het  eene  aanwezig  is,  want  —  wat  met  één 
oog  g^en  wordt  meenei\,  we  met  beide  te  zien. 

Inderdaad  is  het  evenzoo   gesteld  met  de  schijnbare  helling 
die  aan  de  verticale  meridianen  eigen  is.    Met  beide  oogen  door 
een  koker  ziende,  tegen  een  wit  vlak,  stelt  men  een  draad  ver- 
ticaal in.     £en  oog  ziet  zijn  eigen  helling,  die,  onder  alle  om- 
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slnnÜigheden,  dea  t«  meer  van  de  binocnluie  nl  afwijken,  hoe 
meer  het  andere  oog  bij  het  binocalaite  zien  sou  hebben  ge- 
coiDpenaeetd. 

Voor  de  raddnaiingen  scbtjnt  mij  dos  het  ojclopen-oog  om  era 
andere  reden  onToldoende  te  zijn,  ale  rooi  de  lichtiugeii  dor 
bliklijnen:  bij  deze,  omdat  het  abstraheert  ran  het  knüspont, 
hij  gene,  omdat  het  elechta  een  gemiddelde  ge«A  van  roo^ 
sleUingen,  voor  het  eene  oog  verschillend  ran  die  mi  het 
andere. 

Bedoelt  het  cyelopen-oog  nieta  meer,  dan  een  aameasmeltiiig 
der  a&onderlijke  voorstellingen,  dan  liet  het  öch  nog  vccdn 
toepassen.  Men  zon  dan  knnnen  zeggen,  dat  bet  de  kleora 
combineert.  Bij  momentane  verlichting  tltiitns  krijgt  men  on- 
goveer  de  voorstelling  der  gemengde  kleur,  zonder  spoor  tm 
wedstrijd,  en  is  het  dus,  alsof  een  cyclopen-oog  het  licht  nn 
de  beide  oogen  ontving.  Hetzd^  geldt  tot  in  zekere  mate 
vooT  de  grootte  van  den  gezichtahoek,  waaronder  wij  een  voonrop 
zien.  Sen  klein  voorwerp,  ter  zijde  van  het  aangezicht  gehou- 
den, ziet  men  giooter  met  het  o(^  van  dezelfde,  kleiner  met 
dat  der  t^;engeatdde  zijde,  met  beide  oogen  op  sjn  gemid- 
dd<le  grootte,  en  wel  ongeveer  zoo  groot  als  een  cyt^opisdi  oog 
het  nen  zon. 

Maar  ik  vermijd  todi  bij  voorkenr  de  nitdmkking  vm  cj- 
clopisch  oog,  omdat  man  er  onjoiate  of  onvoldoende  votnate^ 
lingen  mee  verbinden  kan,  en  het  toch  waarlijk  niet  moeidijk 
te  b^rijpen  ia,  dat  men  een  voorsteUisg  krijgt,  die  cngevear 
aan  de  gemiddelde  uit  de  indrukken  der  beide  o<^en  beaDt> 
woordt. 

Later  komt  hilnholtz  *)  nt^  eena  op  het  (^dofnach  oog 
terug,  om  te  doen  opmerken,  dat  de  daarvan  uitgaande  «Sehrtdi- 
tun^n"  zidi  nooit  kunnen  snijden,  en  dat  het  bezwaar,  dit 
de  gekruiste  dnbbelbeelden  der  beide  oc^en  in  dit  opzidit  ap' 
leveren,  hiermee  vovslt.  Men  heeft  echter  slechts,  zooals  dooi 
nsuiBOLTZ  t)  zeer  juist  betracht  wordt,  iedere  richtingalijn  op 
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da  geochtalijn  van  haar  eigen  oog  terog  te  brengen,  om  alle 
beswaar  nit  den  weg  te  mimen.  En  verlengt  men  derichtings- 
lijnen  voor  de  gekmiste  beelden  tot  op  den  a&tand  van  het 
kmispimt  der  gezichtalljnen,  waar  beide  een  en  hetzelfde  punt 
in  de  ruimte  vertegenwoordigen,  dan  geeft  het  diagram  ook  de 
juiste  ligging  der  dnbbdbeelden  aan. 

Wij    wfllen  dos  liever  het  dnbbeloog  van  hbring  niet  cydo- 
pisdi  verbinden. 


B  U  L  A  G  E  N. 


A.  Schattmg  wn  den  nfttand  uit  de  convergentie,  bij  direct 
ritn.  3.  De  waamemer  bevindt  zich  in  een  voUtrekt  donkere  kast, 
in  staande  houding,  leunende  met  het  voorhoofd  onbew^elyk  op 
twee  ateonponten,  en  Eiet  naai  een  op  rerandcrlijkeu  a&tand  voort* 
gebracht  lichtpunt,  bestaande  uit  snel  op  elkander  volgende  zeer  ideine 
inducti»-ronken.  Na  fixatie,  gedurende  een  paar  aeknnden,  heeft  hq 
met  zij[ien  met  caoutchouc  bekleeden  w^»vinger  der  rechterhand,  den 
vonlc  te  treifen.  ODmiddellqk  na  de  beneging  wordt  het  daglicht 
toegelaten  en  de  afstand  van  het  lichtpunt  en  van  den  vingertop 
tot  het  oog  in  milimeters  afgelesen.  Om  alle  aanwjjsng  omtKDt 
den  afstand  uit  de  sterkte  van  het  lichtpunt  uit  te  slnitCD,  «eid 
de  secondaire  lol  nu  dan  verschoTen.  YoortdureDd  vcrd  het  licht- 
punt efhter  loo  swak  gehouden,  dat  zelfo  de  eleotroden,  en  voons  H 
wat  er  in  de  kut  aanwezig  was,  volstrekt  onïichtbaar  bieren. 

Afstand  van 

jobtpont,  Tmgsrtop.  Miiw^iiiig. 
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b.  De  kast  blijft  open.  Alle  voorwerpen  zijn  verlicht.  Men  opent 
de  oogen,  ziet  de  electroden,  schat  den  afstand,  sluit  weder  de  oogen 
en  heeft  nu  met  den  vinger  het  punt  tusschen  de  eleciroden  te 
treffen.    De  uitkomsten  z^'n: 
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Het  bl^kti  dat  bij  gwopende  kaat,  terwijl  alle  voorn-erpen  in  ibg- 
licht  werdeo  gesien,  de  misw|JEiDg  byn»  tuea  groot  is  ais  bjj  een  ! 
enkel  zichtliau  lichtpant.  Het  oordeel  over  den  afttand  tkq  een 
lichtpunt  binoeo  het  bereik  der  hand  ia  voor  liem,  die  twee  goede 
oogen  be^  dna  bjjna  even  Tolkomen,  ala  wanneer  alle  andem  ito- 
toien  tot  beoordeetiug  van  den  afstand  torens  g^even  ojn.  'tid 
ran  den  rolafstand  afhankelijk  verschil  in  helderheid  van  het  licht- 
pant bleef  tonder  invlosd. 

Veracheidene  mijner  vrienden  hebben  dese  proeven  herhaald  en 
geene  grootere  miawQóng  b^omen  dan  ik,  de  Heer  iBRAEAKSEalectits 
9.7  millimeter. 

B.  Schatting  van  den  afitand,  b^  indireet  tien.  Terwjjl  het 
lichtpunt  in  ie  kast  op  een  vasten  afstand  vui  300  mÜUmetan 
werd  gefixeerd,  liet  men  een  enkelen  sterkeren  indnctie-vonk  over- 
springen, nu  op  grooteren  dan  op  kleineren  afstand  van  het  fixeer- 
pnnt,  en  meer  of  minder  ter  rechter  of  ter  linker  lijde,  altijd  binnen 
het  bereik  der  handen:  de  plaats,  waar  dis  vonk  was  overgespron- 
gen, moest   na  weder  met  den  vingtr  word«i  as^eweun. 
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ik  mlcrec^  de  volgende  resultaten : 


PIXEEBPUNT  OP   S 


MinrijiiDg. 
+  60 
+  10 


+  28 

—  7 

—  60 
+  4B 

+  67 

+  78 


zeer  sterk  rechts. 
ld.  id. 
itl.        id. 


460 

480 

+  40 

leer   sterk   links. 

240 

388 

-     1 

UW 

466 

—  84 

SM 

606 

—  84 

890 

380 

+  90 

id.        id. 

360 

S60 

0 

id.        id. 

390 

999 

+     » 

340 

866 

+  26 

id.      id. 

630 

604 

—  16 

860 

863 

+     » 

SSO 

471 

—  49 

400 

630 

+  li0 

loer  sterk  rechts. 

340 

854 

+  14 

id.    liuka. 

410 

484 

+  34 

333 

S60 

+  37 

id.     links. 

S80 

386 

-   45 

id.     reohta 

Gemiddelde  miBwyzing  ^    SG 
Gemiddelde  afstand.     .  =:  380. 

De  misw^zing  bedraagt  dus  ongeveer  -^^  van  den  afstand.  Blyk- 
ksir  iroidt  zij  liet  grootst,  wanneer  de  vonk  ver  van  bet  fixeer- 
fmt  vCTirqderd  of  sterk  ter  aqde  overspringt.  In  het  eerste  geval 
Sggen  z^ns  dubbelbedden  ver  nileen,  in  het  laatste  werd  zeker 
wntgds,    door  het  in  den  weg  staui  van  den  nens,  de  vonk  slechts 
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met  é6a  oog  getien.  Sluiten  n^j  deze  gerAllea  oit  en  bepalen  wij  tmi 
tot  afstanden  vaa  80V  tot  400  nüUimetera,  zoo  blijict  de  gemiddelde 
miswijang  slechts  6  millimeters  te  bedragen. 

Een  punt  verdient  nog  opmerkiog :  dat,  namelijk,  wanneer  de 
TOuk  sterk  ter  z^de  ovenpringt,  en  wel  ongeveer,  op  gelijken  a&tand 
als  het  fixeerpunt,  de  afstand  regelmatig  te  groot  geachat  vordt.  Dit 
strookt  met  de  nitkomst,  door  HEBma  en  hkluholtz  (1.  c.  p.  SM] 
b^  het  direct  zien  Tan  vertioale  draden  verkregen. 

C.  Schatting  van  de  richting  van  gefixeerde  lijnen,  Itij  vertehil- 
lende  standen  der  oogen.  Deze  proeven  bestonden  in  het  zoo  goed 
mogelijk  verticaal  of  horizontaal  stellen  van  een  draad,  geiien  door 
een  korten  koker  en  geprojiciëerd  op  een  gel^kmatig  vlak,  en  het 
telkens  constateeren  der  afnqjking  resp.  van  de  verticale  of  horiton- 
tale.  Oeze  methode  is  door  bbbino  en  anderen  aangewend.  U^ 
was  het  hier  byzonder  te  doen  om  bepalingen  voor  het  gevel,  dat 
het  e«ne  oog  onveranderlijk  in  een  riohting,  evenwQdig  aan  het  medi- 
vlak,  bleef  fixeeren,  terw^l  het  andere  (al  of  niet  bedekte)  naai 
binnen  werd  gedraaid.  Eenvoudigheidshalve  bepaalde  ik  mij  tot 
bewegingen  in  het  horizontale  vlak,  b\j  rechtstandig  hoofd.  Daarby 
bracht  de  convergentie  reeds  voldoende  belling  der  medianen  mede, 
om  de  vraag,  waarop  het  aankwam,  te  onderzoeken.  Hiertoe  be- 
hoort meer  bijzonder  de  reeks  c.  Ter  vergeltjkidg  moeatm  editer 
ook  de  overige  uitkomsten  worden  medegedeeld.  Ik  bepaal  mg 
tot  h^  opgeven  der  gemiddelden  van  10  of  80  waarnemingen,  m^ 
opmetking,  dat,  afgezien  van  zeer  geforceerde  convergentie!,  de  waar- 
schijn l^k  e  fout  gering  was. 

Drsait  het  oog  Unkt  om  de  gezichtaaa  (men  kan  dit  tnascfaeo 
twee  vingers  gemakkelijk  beweikstelligen),  dan  ciet  men  alle  lijnen 
zich  reehie  om  het  fixeerpnnt  draaien,  —  als  de  wijzer  van  een 
uurwerk:  een  Ijjn,  die  in  werkelijkheid  links  overhelt,  zal  daaibg 
dus  rerticaal  kunnen  schijnen.  Hieruit  volgt,  dat,  wanneer  w^  den 
draad  in  den  cilinder  links  duen  overhellen,  het  oog  ook  links  om 
zijn  a*  is  gedraaid;  deze  richting  noemen  wij  de  negatieve.  Fositirf 
is  de  draaiing  van  het  oog,  wanneer  w^  een  rechla  overhellenden 
draad  voor  verticaal  houden. 

a.  By  bedekking  van  bet  eene  oog  wordt,  afwisselend  met  het 
rechter  en  linker,  de  draad  verticaal,  later  horizontaal  gesteld,  en  de 
afwijking  van  de  werkelqk  verticale  en  horizontale  a^lesen.  Het 
stellen  geschiedt  bij  rechtstandig  hoofd  en  horizoutsal  gerichte. 
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evenwijdige   geziohtalijuen, 

Yerliual.               HoTÜumtaaL  TenchiL 

Bechter  oog.               +  0*.aa               —  0",6«  Ü'.9l 

linkeroog.                 —  3*.86               —  3».B6  O^Sl 

Hoek  m        =z              *°.ü8                    i\6A  1».6B 

Op  andere  t^dea  gaven  nieuwe  reeksen  m\j  de  volgende  waarden  • 

Vaitiïul.  HoriioituL  Tcnebil. 

Seehter  oog.  —  0. 08  *) 

Linker     «  —  4«.30 

Hoek  m        ^  8«.87  S*.7l  Ü'M 


Vertioa^ 
Bediter  oog  -)-  0.65 

linker  oog  —  3.SB 

Hoek  «1        =  3.97 

Uit  deze  resultaten  blijkt,  dat,  wanneer  bij  bet  binocnlair  zien  de 
gemiddelde  aanw^nng  der  beide  meridianen  wordt  gevolgd,  de  ver- 
ticde  Ijjn  my  moet  Toorkomen  recbts  over  te  bellen,  en  wel,  iii 
dt  conditie,  by  de  eerste  reeks  van  proeven  aanwezig,  O^.Z^  -f~ 
3*,86  :  3  =  2".04,  de  borizonlale  0°.G9  -f-  i'M  :  i  ^  l°.97. 
Een  afwijking  in  dien  zin  komt  werkelijk  by  mij  voor:  met  het 
rechter  oog  alléén  beoordeel  ik  de  richtingen  van  lynen  juister  dan 
met  beide  oogen. 

b.  Afwisselend  wordt  een  der  oogen  gedekt,  onmiddellijk  na  de  dek- 
king de  draad  verticaal  geateld,  de  dekking  opgeheven  en  bet  resul- 
taat als  juist  aangenomen,  wanneer  bleek,  dat  tydens  de  dekking  de 
convergentie  onveranderd  gebleven  was. 

SymmetriuAe  comergentit,  naar  een  in  het  mediaanvlak  gelden 
pant,  op  Ctm. 


Becbtcr  oog.  —  0».93  —  O'.Sl      —  0°.i6  +  VAi  +  r.86  +  Wn 
linker  o<«.    —  i'.S    —  3*.63(ï)  —  6*,3*— «•«  —  7".4*— tti.B 


=    3°.37         i'.nfjf)       B'.IS 


(  «o  ) 
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Bonkende  bi-1 

—  «rei  — 8M7(t}— 2°.7    — 2».5    —  a'.ÏB  —  S'.SS 

MO.  helling.    ï 

Wuigenomene 

—  i».?«    —  i".72— i".3i  —  i'.ae-w 

Het  blijkt,  d&t  bij  toenemende  oonTergentie  de  Teiticale  meiidiaui 
nn  het  rechter  oog  meer  en  meer  rechts,  die  rui  het  linker  meer 
en  meer  links  overhelt.  De  gemiddelde  orerheUing  bl^ft  tinks.  Op 
de  gemiddelde  (de  wawgenomene)  doet  de  helling  van  het  rechter 
o(^  och  sterker  gelden  dan  die  ven  het  linker. 

In  een  vroegere  reeka  ran  proeven  nemen  de  overiiellingen  nowd 
Toor  het  rechter  ali  voor  het  linker  oog,  b^'  gelyke  conTe^n^ 
als  boven,  nagenoeg  \  minder  toe.  Ook  in  een  andere  reeks,  visrbg 
de  waarneming  met  horizontale  l^nen  geschiedde,  werden  klaneit 
waarden  gevonden. 

HORIZOIITALB   BTlLLnO. 

Synunetrieche    convergentie. 

Oariadig.                           Uilige.  Zeer  iteriu. 

—  0«.69                       -J-  O'.SS  +  1*.»9 

—  3».Ï6                        —  4'.B  —  B*.BB 


c.  I.  Gezichtsliju  van  rechter  oog  blijft,  onveranderd,  evenw^dig 
san  het  mediaanvlak,  terwjjl  die  van  het  linker  oog,  naar  bimen 
draaiende,  die  van  het  rechter  anqdt  in 

ssyii^metriBche  convergentie,  op  otm. 

30  IB  10-6  au. 

Rechter  oog.    —  1*.S5     —  «".88    +  1'.3      -f-  l'SB  +    r.M 

linker  oog.      —  6',87    —  B'.66    —  7*.l)7     —  8M6  —    9'.8l 


Hoek  m  4''.69  B*.83  8*.S7  lO'-Ol         11*.H 

Berekende  bi-j  ^.^j  g.^g  ^.g^  btóven  dnbbelbeeldeii. 
noc.  heUing.    ) 

Waargenomene  8*.98  2'.69  8*,S8  ir            n 

Hieruit  bl^kt  ten  dnidel^ksle,  dat,  terw^l,  by  toenemende  carnet- 
gentie^  de  verticale  meridiaan  van  het  linker  oog  meer  en  meer  Heb 
overhelt,  die  van  het  rechter  een  overhelling  rechts  bekomt.  Tsn 
een  convergentie  van  SO  tot  H  ctm,  bedraagt  die  hier  niet  mindn 
dan  r.3Ö  +  l'.SB  =  S'.S.  Moge  ds  werkelqke  overhelling  an 
deze  sch^nbare  niet  geheel  beantwoorden ,  in  elk  geval  blijkt  ei  mt, 


\ 
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dat  de  itfjgende  n^^tieve  orerhelling  op  het  linker  oog  op  het  rech- 
ter geaa  echynbare  helling  in  gtl^kon  zin  Toortbrengt,  zooaU  hki.m- 
aoLTS  rennoedde.  —  Hij  merkt  tronweDS  op,  dat  h^  tich  van 
proeren  mat  slerke  oouvergenüe  moeet  onthouden,  w^l  deze  hem 
boofdpIJD  garen. 

Ik  heb  dooi  oefening  mqne  oogen  in  Telerlei  opiicht  leeren  beheer- 
ichen  co  dsarbjj  ook  een  groote  Tirtuositeit  gekreun  in  het  volstrekt 
Dubew^elijk  honden  ran  de  eeoe  geziohtslun,  teririjl  de  andere  zelTs 
lot  een  muimam  naar  binnen  draait.  Daarby  is  niet  het  minat 
mt  de  schommeling  te  zien,  die  hbrins  hieraan  rerbonden  acht. 
Om  intHMchen  seker  t«  c^n,  dat  de  geEichtsI^n  ran  het  rechter  oog 
bjj  het  fixeeren  Tan  den  draad  evenwijdig  was  en  bleef  aan  het  me- 
diaan-vlak, werd  aan  een  sterk  briUenstel  een  buigzamen  metalen 
draad  met  blinkend  tiiteinde  bevestigd  en,  bg  vasten  stand  van  het 
rtel  op  den  nens,  £oo  gebogen,  dat,  b^  het  zien  op  afstand  inct  recht- 
itaudig  hoofd  en  horizontale  gezit^ telenen,  STenwijdig  aan  het  medj- 
unvlak,  het  difiuus  beelt^e  van  het  blinkend  uiteinde  het  getixeerde 
pnnt  ddcte,  Bjj  de  bovenstaande  bepalingen  nu  werd  afwisselend 
voor  het  eene  en  voor  het  andere  oog  een  klein  sohenn  gehouden  en 
de  stelling  van  den  draad  als  joist  beschouwd,  wanneer  bij  het  weg- 
mm  Tan  het  scherm  de  richting  der  gezichtalQn  bleek  onveranderd 
te  ï^jn.  B^  de  hoogste  graden  van  binaenwaartsche  draaiing  konden 
beide  oogen  open  bleven,  wijl  de  dnbbelbeelden  dan  ver  genoeg 
uit  elkander  stonden,  om  b^  de  stelling  van  den  draad  voor  het 
eene  van  het  andere  halfbeeld  te  abstraheeren ;  deze  waarnemingen 
beloven  jnist  de  grootste  nanwkenrigheid. 

9.  Gezichtalgn  van  iitAer  oog  onveranderd.  Hierbij  werden  eukel 
voor  het  maximum  van  binnenwaarts-draaiing  van  het  rechter  de 
standen  waargenomen  en  ve^leken ; 

Asymmetrische   convergentie. 

JhcnwijdigB  MoiimDm  biBoenwurtBchs 

gsiielitalijDeii,  drsuing  van  leehter  oog. 
Hechter  oog.           —  0.  »S  +  4.  06 

linker      «  —  4'.8  —  S'-Sl 

Hoek  n  8M3  lO'.SB. 

In  dit  geval  wordt  de  pontieve  helling  op  het  reohter  oog  veel 
mter  TOihoogd  dan  de  negatieve  op  het  Lnker.  Haar  ontwijfelbaar 
üivnA  toch  ook  de  laatste  toe,  en  in  geen  geval  ontwikkelt  zich 
■ehjjabui  eene  overiielling  ab  die  van  het  rechter  o<^. 
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De  proeven  werden  op  Terschillende  t^den  herhaftld,  onder  anderen, 
in  het  boyenvermelde  geval,  toen  bg  evenw^dige  gesdchtal^nen  het 
rechter  oog  een  positieven  stand  van  den  verticalen  meridiaan  aan« 
toonde.  —  Gezichtsl^n  rechter  oog  onveranderd. 


Asymmetrische  convergentie* 

Maxiiniiiii  bumenwatrtaebe 
dT&aiing  van  linker  oog. 


Erenwqdige 
geziehtol^nen 


Eechter  oog. 
Linker     # 


+  0\6S 
—  8*.88 


-i-  «•.48 
—  6'.06 


Hoek  m.        = 


8^91 


9\64. 


Ook  met  horizontale  stelling  van  den  draad  werden  dezelfde  proe- 
ven gedaan,  en  wel  twee  reeksen  I  en  II.  —  Qezichtslijn  reetor  oog 
onveranderd. 


Kechter  oog. 
Linker      0 


Evenwijdige 
gezichtsl^nen. 

—  0*.89 

—  8*.  25 


Mazunnm-dnuding 
linker  oog. 
I.  TL 

+  2*.7     +  S*.68 
—  8»        —  6*.77 


Hoek  m        zn 


2*.  6  6 


8*.7 


9'.45. 


Eindelijk    met    horizontale   stelling  nog  een  reeks,  waarby  de  ge« 

zichtsl^n  van    het  linker    oog,  onveranderd,  recht  naar  voren  bleef 
gericht. 

Evenw^dige  Manmnm  draaüog 

gezicktsiyneo.  rec&ter  oog. 

Bechter  oog              —  0^69  +  r.9 

Linker       n                —  8*.98  —  4*.78 


Hoek  m      •  = 


a".66 


7*.68. 


Al  deze  proeven,  hoezeer  eenigszins  niteenloopende,  leveren  het 
stellige  bewijs,  dat  bij  asymmetrische  convergentie,  terwijl  het  eene 
oog  onveranderKjk  evenwijdig  aan  het  mediaanvlak  gericht  blijft, 
zijn  meridiaan  in  tegengestelden  zin  overhelt  als  die  van  het  andere 
sterk  naar  binnen  gerichte  oog. 

Een  paar  opmerkingen  mogen  hier  nog  plaats  vinden.  Vooreerst 
wil  ik  wijzen  op  de  afwijkingen  der  stelling  b^  horizontale  even- 
wijdige gezichtsl^nen  op  verschillende  dagen.  Voor  het  rechter  oog 
verschilden  de  uitersten  0,68  -)-  0.9  :=;  l'.4S.  Ook  de  binocnkire 
instelling  liep   tamelyk  uiteen.    Trouwens,  zel&  bij  het  vrjje  zien,  is 
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oBt  oordeel  omtrent  den  loodrechten  st«nd  tameljjk  wiuikelend.  In 
Jmiterdsm  ii  een  nrtntre  straat,  waarin  de  gevels  der  huizen  ceni^s- 
lii»  tot  elkapder  neigen.  Toen  men  nn  daar  een  hnis  bouwde  met 
bodrediten  gevel,  scheen  deze  uer  bepaald  nchter  over  te  hellen.  7xja 
ons  oordeel  over  verticaal  niet  onder  den  invloed  staan  voorul  van 
de  laatste  waarnemingen  van  l^nen,  die  w^  meenden  voor  verti- 
cul  (e  mogeD  hondeu  ?  —  Niet  altijd  evenwel  zallen  wg  de  oor- 
nak  der  afwijkingen  van  ons  oordeel  kunnen  opsporen, 

In  de  tweede  plaats  is  het  de  vraag,  of,  natuurlek  bij  geleken 
slind  vnn  het  hoofd  en  bij  beweging  der  oogen  in  het  horizontale 
rlak,  de  sch^nbare  helling  der  meridianen  als  de  ware  mag  worden 
ssDgesieD.  Wel  is  de  hoek  in,  dien  bijv.  de  sebgnbaar  verticale 
meridianen  der  twee  oogen  met  elkander  maken,  naar  ik  meen,  uit 
de  helling  der  met  beide  oogen  gelQkt^dig  nab|)  elkander  gezïeue 
beelden  met  goed  recht  af  te  leiden.  Maar  op  de  beoordeeliog  van 
den  stand  van  ieder  b:eld  in  het  bijzonder  zou  de  spierwerking, 
vooral  wanneer  ze  geforceerd  is,  wijzigend  kunnen  ingrepen.  Zeker- 
beid  zouden  hier  slechts  de  nabeelden  geven,  van  een  geklcurdcn 
tand  bijv.,  te  voren  bij  evenwijdige  gezichts lijnen  gezien,  Maar 
ik  vind,  dat  deze,  althans  bij  de  sterkste  graden  van  convergentie, 
waariiij  de  veranderde  helling  eerst  recht  doidel^k  zon  te  consta- 
teeren  zijn,  zich  zeer  onvolkomen  ontwikkelen  en  das  in  den 
tfeek  laten.  Dit  was  mij  reeds  gebleken,  toen  miJD  te  vroeg  over- 
leden jengdige  vriend  bloehebt  schuebh&k  (verg.  vyfde  jaarlijksch 
verslag  van  hpt  Nederl.  Gasthuis  voor  ooglyders,  —  met  weten- 
sdiappelijke  bjjlagen,  bl.  33.  en  volgende.  Utrecht  1864)  n^et^nde  te 
vinden,  dat  bij  dïe  geforceerde  bewegingen  zelfe  de  correapon- 
deerende  punten  der  beide  nelvliezen  hnnne  betrekking  wfjagen.  Dit 
zeker  hoogst  zonderlinge  resnllaat  waagde  ik  niet  aan  te  nemen; 
maar  bet  maakte  op  m^  toch  eenigen  indruk,  dat  sghobbnan  zich 
zoo  stellig  daarvan  meende  overtuigd  te  hebben. 
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OVER   DEN   METEORIET   VAN   TJABÉ 


NEDEHLANDSCH    INDIÏ. 


X.  H.  TOB  BAITHHAITER. 


Door  de  welwillende  tusschenkomst  van  Zijne  Excell.  den 
^!iHister  Tan  Koloniën  en  van  Zijne  Ezcell.  den  GonvenieaN 
Gcnenal  Tim  Neérlandacb  Indië,  ben  ik  in  bet  bent  gciteld 
geworden  van  rnim  een  kilo  ran  den  op  19  Septemb^  ISflS 
in  de  dessa  Tjabé,  district  Fadangan  gevallen  meteoriet,  tovijl 
door  genoemde  welwillendheid  ik  tevens  in  staat  ben  gestdd, 
de  volgende  mededeeling  omtrent  den  val  van  dien  steen  te 
bekomen. 

,0p  den  19<i«»  September  1869  werd  omstreeks  9  nnidei 
avonds,  niet  alleen  in  de  deasa  Tjabé  (district  Padangan,  aflee- 
ling  Bodjo>Negoro)  maar  ook  op  de  distrietsboofdj^ts  Padan- 
gan, ±  9  paal  van  genoemde  deasa  verwijderd,  alsmede  op  Je 
hoofdplaats  Bodjo-Negoro,  20  paal  beoosten  Padangan  een  bul- 
tende bol  gezien,  die  zich  in  N.O.-waartsche  rigting  bewoog 
eii  welks  licht  het  maanlicht  overtrof. 

Tegelijkertijd  viel  er  in  gemelde  dessa,  op  twee  roeden  af- 
stand van  bet  huis  van  zekeren  inlander  sokrono  een  meteoM- 
Bteen  neder. 

Daarna  werd  er  een  hevige  alag,  evenals  een  kanonschot, 
gehooid,  waarna  men  een  geluid  vernam,  gelijk  aan  het  roDen 
van  een  wagen  over  esa  bmg,  welk  geluid  eenigen  tijd  aan- 
hield. In  de  dessa  Tjabé  zeive,  hadden  de  inwoners  bet  gevod 
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ibof  er  eene  aardbeving  was.  De  nonw  van  bovengemeldeii 
WiROHO,  aUeen  in  huis  idjude,  werd  door  een  hevigen  slag 
nïket  en  kwam  haar  huis  nit,  om  te  ^en  wat  er  gaande 
ma.  Klj  vond  op  haar  erf  Terscheidene  dessa-bewoners,  die  bezig 
waren  met  de  plaats  te  zoeken,  waar  de  steen  gevallen  was. 

Ëeist  den  volgenden  morgen  om  6  niir  werd  de  Bteen,  zoo- 
als  bovengemeld,  op  twee  roeden  afetand  van  het  bats  van  so- 
IROHO  en  S,  voet  diep  in  den  grond  gevonden. 

'Volgens  de  verklaring  der  deaaa-bewoners,  was  de  meteoor- 
steen,  toen  zij  hem  vonden,  n(^  zoo  warm,  dat  men  hem  niet 
met  de  handen  kon  aanraken. 

Dat  de  steen  niet  dieper  dan  twee  voet  in  den  gi.'oiid  is  ge- 
drongen, kan  to^eschreven  worden  aan  de  hardheid  van  den 
grond,  door  de  lang  aanhoudende  droogte.  De  meteoorsteen 
weti  daarop  door  het  hoofd  van  de  dessa  TjaM  naat  Pandan- 
gm  bij  den  wedono  gebragt;  deze  dompelde  den  steen  in  een 
emmer  met  water,  waardoor,  volgens  zijne  verkluiog,  het  wa- 
ter begon  op  te  bniissen,  even  alsof  het  begon  te  koken. 

Ode  w^en  in  den  omtrek  van  de  plaats  waar  de  steen  ge- 
ntien was,  nasporingen  gedaan   naar   andere   ateenen,   doch    te 


De  President  van  Remiang, 
Yoor  eenslnidend  Afschrift  (was  Get.)  UEIJEB. 

De  OoHoernemeiUi  Secretarie 
{was  Get.)  DE  GEOOT. 

Meerdere  inlichtingen  over  de  verschijnselen  bij  het  vaUen 
ran  dien  meteoriet  waarnomen,  heb  ik  niet  kunnen  verkrijgen ; 
ipffleckel^k  is  in  deze  mededeelmg,  dat  de  steen,  die  'savonds 
im  9  nor  gevallen  is,  den  volgenden  moi^n  om  6  uur,  dus 
u  9  nren  nog  zoo  warm  eonde  zijn  bevonden,  dat  men  hem, 
nnder  aich  t«  branden,  met  de  handen  niet  kon  aanraken;  ik 
^oof  dat  men  aao  dese  mededeeling  niet  veel  waarde  mag  hech- 
en,  evenmin  als  aan  de  bewering  van  het  dessa-hoofd,  dat  bij 
[e  indompeling  van  den  steen  in  het  water,  dit  opbruiste  alsof 
iet  begon  te  koken;  wij  weten  toch  dat  de  hitte,  welke  de 
aeteoriten  bij  hun    val  hebben,    een  gevolg    van  de  snelheid 
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waarmede  ssij  door  onzen  dampkring  zich  hebboi  bewogen,  al- 
leen oppervlakkig  is ;  in  negen  uren  tijds  zal  die  oppervlakkige 
hitte  wel  zijn  verloren  gegaan. 

Het  atttk  hetwelk  ik  ontving  was  een  van  den  gevallen  me* 
teoriet,  die  ongeveer  20  kilo's  moet  hebben  bedragen,  afgeaU- 
gen  stnk,  waarvan  ongeveer  de  helft  met  eene  grauw-zwarte 
doffe  korst  van  een  half  millimeter  dikte  was  bedekt;  op  de 
breukvlakte  vertoonde  de  steen  een  donker-grauwe  kleor  met 
eene  menigte  kleine  glinsterende  punten;  hier  en  daar  Snate- 
rende plaatjes  van  ongeveer  een  vierkante  millimeter  oppervlakte; 
op  eenige  weinige  plaatsen  worden  meer  donkere  bijna  zwarte 
kogelvormige  stokjes  waargenomen,  die  soms  2  millimeter  mid- 
dellijn hebben. 

Ofschoon  met  de  lonp  metaalglanzende  deeltjes  worden  ge* 
zien,  en  de  niet  versche  breukvlakte  vele  roestvlekken  vertoont, 
mist  men  in  dezen  steen  metaalkorreb  van  eenige  oitgebreidhëd, 
zooals  die  in  vele  meteorieten  worden  waargenomen. 

De  steenmassa  is  grofkorrelig  en  zeer  hard,  zoodat  zij  zioh 
in  den  achaten  mortier  niet  gemakkelijk  laat  fijn  maken  en  men 
slechts  met  moeite  met  den  hamer  er  stukken  van  kan  afilaan. 

Welke  de  vorm  van  den  geheelen  meteoriet  is  geweest  heb 
ik  niet  kunnen  vernemen ;  het  met  korst  bedekte  gedeelte  van 
het  mij  toegezonden  stuk  vertoonde  een  stompen  geheel  a^ 
ronden  hoek. 

De  gelegenheid,  die  mij  op  zoo  welwillende  wijze  was  aan- 
geboden en  waarvoor  ik  hunne  Excellenties  den  Ministo;  van 
Koloniën  en  den  Gouverneur-Generaal  openlijk  mijnen  dank 
breng,  om  mij  op  nieuw  met  de  analyse  van  een  meteoorsteen 
bezig  te  houden,  was  mij  hoogst  welkom. 

Toen  ik  voor  ruim  25  jaren  de  meteorieten  van  Maahville 
(9  Mei  1827  te  Drake  Creek  Sumner  County  in  Tennessee  in 
Noord- Amerika  gevallen)  en  van  Utrecht  (2  Junij  1843  in  het 
gehucht  Blaauwkapel  gevallen)  aan  een  scheikundig  onderzoek 
onderwierp,  volgde  ik  *)  getrouw  de  door  bbrzklius  f)  aan- 
gegevene  analyseermethode. 


*)  Poog.  Ann.  LXVL  pag.  466. 

f)  Pooa  AuM.  XXXIII.  pag.  I  en  118. 
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Dew  door  den  grooten  meester  Too^eschieveB  wee  is  nc^ 
steeds  die,  welke  met  kleine  wijzigingen  door  alle  scheikuudi- 
gea  wordt  gevolgd.  De  moeielijkheden  om  tot  eene  juiste  keu- 
nis  der  meteoorsteenen  te  gersken,  waarop  bibzglids  reeds  voor 
40  jai«n  heeft  gewezen,  bestaan  nog  grootendeels,  niettegenstaande 
de  rele  voortieSeliJke  onderzoekingen  in  verschillende  richtingen  in 
bet  werk  gesteld,  door  de  broedera  h.  en  6.  rosé,  door  woeh- 

UB,   C.    RAHHELSBEBfl,    SHBFABD,    VON    BBICHBNBACH,    O.    BUGHKEB, 

DADIBBI,  noRDSHEKiöLD,  G.  VOM  BATH  en  zoovele  anderen. 

Die  moeielijkheden  aijn  van  dnbbden  aard.  De  methoden 
nxff  de  quantitatieve  scheiding  van  sommige  daarin  voorko- 
mmde  grondstoffen  zijn  nc^  zeer  onvolkomen.  Ik  behoef  al- 
ken te  wijzen  op  de  scheiding  der  metalen  ijzer,  nikkel  en  ko- 
balt, waarop  ik  vioeger  de  aandacht  heb  gevestigd.  Mochten  al 
dese  moeielijkheden  door  het  vinden  van  verbeterde  analyseer- 
methoden  worden  we^enomen,  en  al  konde  men  zoo  ver  komen 
om  van  een  stokje  meteoriet  de  procentische  ssmensteliing  voU 
komen  juist  te  verkrijgen,  zoo  zonde  ona  dit  voor  de  kennis  van 
ie  samenstelling  der  meteorieten  (wij  laten  hier  de  uitsluitend 
oit  loeteoorijzer  bestaande  meteorieten  buiten  behandeling)  wei- 
nig verder  brengen.  Wie  toch  zal  beweren  iets  te  weten  van 
een  in  wiUekeorige  verhouding  gemaakt  mengsel  van  eenige  tot 
gruis  gestoot«u  mineralen,  indien  hij  de  juiste  procentischc  ver- 
hoadiug  der  in  dat  mengsel  voorkomende  zuren  en  basen  kent. 
En  dit  is  toch  het  geval  bij  de  meteorieten.  Beeds  eeue  opper- 
vlakkige beachonwing  van  een  stuk  meteoorsteen  met  bet  on- 
gewapend  oog,  maar  nog  oneindig  beter  een  mikroskopiach  on- 
deizoek  van  een  zeer  dun  achijQe  uit  zulk  een  steen  gesneden, 
toont  aan  een  hoogst  ongelijkmatig  agglomeraat  van  in  kleur, 
aanzien  en  doorschijnendbeid  zeer  verschillende  mineralen.  Bij 
de  meeaten  komt  daarenboven  nog  behalve  kristallijn  zwavelijzer 
ecae  metallische  verbinding:  bet  nikkelijzer,  dat  overal  de  mi- 
oeraalkorrel^es  omgeeft,  zoodat  bij  vele  meteorieten  men  zich 
de  zaak  zoo  voontellen  kan,  dat,  indien  het  mogelijk  ware  al 
de  mineralen  daaruit  te  verwijderen,  eene  metallische  spons,  met 
op  vele  plaatsen  niterst  dunne  wanden,  als  skelet  zoude  over- 
blijven, terwijl  diezelfde  metaalverbinding  op  andere  plaatsen 
dikkere  korrels  vormt. 


(68  )  ] 

Ofschoon  Tteia  bkreblids  diiatop  vooral  heeft  gevesen,  dst 
men  trachten  moet  tot  de  kennis  te  gerakea  der  TersduUendg 
mineralen  waaruit  de  meteoriet  is  samengesteld  en  om  daarlce 
te  (geraken  de  Toorloopige  scheiding  door  den  magneet  en  de 
daarop  volgende  scheiding  door  soutznnr,  waarin  sommige  sUi- 
katen  oploshaar  andere  onoplosbaar  Eijn,  heeft,  aanberolen,  in 
welke  richting  vooral  RiitiiïLSBKRfi,  rosb,  en  anderen  hij  bet 
onderzoek  ran  vele  meteoorsteenen  met  meer  of  minder  goed 
gevolg  sijn  werkzaam  geweest,  zoo  moet  men  toch  bekennen, 
dat  de  resaltaten,  die  uit  deze  ondenoekingea  zijn  verkregmi 
niet  in  reriioading  ataan  tot  den  kostbaren  tijd  en  het  vds 
weik  daaraan  beat«ed.  In  die  overtuiging  ben  ik  op  nienw  be- 
vestigd geworden,  door  bet  onderzoek  van  den  straks  genoem- 
den Ooat-Indischen  steen,  van  welken  ik  een  mim  materiul 
voor  mijn  onderzoek  kon  a&onderen  en  aan  welk  ondercoek  ik, 
door  het  in  verschillende  richtingen  te  doen,  veel  tijd.  doch 
eveneens  met  weinig  positieve  resultaten,  heb  besteed. 

Het  was  daarom  ook  niet  zonder  zelfvoldoening  dat  ik  voor 
korten  tijd  keunis  maakte  met  de  Beilra^t  sur  KanntHtii  dtr 
Meteoriten,  die  BiHHRLSaKRG  in  de  zitting  der  Berlijnsche  Aks- 
demie  van  27  Juni  18? O  heeft  med^edeeld. 

De  daarin  vermelde  residteten,  door  geleerden  als  rihhils- 
BBRc,  WBRTBSR,  SBBPAHD  en  81LLIHAH  Verkregen  bij  het  oiide> 
zoek  van  denzelfden  meteooisteeu  verschillen  evenveel  zoo  niet  ved 
meer  van  elkander  dan  die,  getrokken  uit  mijne  vergehjkeDde 
proeven  over  de  aamenstelling  van  den  Ooat-Indischen  steen. 

Xemen  wij  als  voorbeeld  de  eerst  in  da  beide  laatste  jaren 
en  dus  met  al  de  verbeterde  anal^seerwijzen  door  c.  rabbils- 
BBR6,  WBRTHKR,  0.  voM  RATH  ingestelde  analen  van  ateenen 
van  den  op  30  Januari)  1868  te  Pultuak  in  Polen  plaats  ge- 
had hebbende  meteorietregen,  waarbij  eenige  duizende  mogelijk 
hondeid-duizende  steenen  op  eene  oppervlakte  van  nieerdere  kwv 
draatmijlen  zijn  gevallen. 

Voor  de  samenstelling  van  het  daarin  voorkomend  nikkelijsKr 
vinden  de  drie  onderzoekers : 

fiAinmelsberg. 

Id  i  TerBcfailleode  luljsen. 

90,51    90,87   90,60  01,75 

9,49     9,13     9,40     3,!S 


».  E.th. 

Werthtr. 

IJzer.  .  . 

.     «3,07 

92.0 

NikW.  . 

9,93 

8,0 

•   I 
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Beiekenmi  wij  dit  in  aeqtdvalenten,  zoo  zoude  hetzelfde  nik* 
kdijzer  bestaan  volgens: 

V.  Raih.  Werther.  Rammelsberg. 

Fe.  .  .  .     93,04=14         92,05  =  12         90,61  =  10 

Ni.  .  .  .       6,96=    1  7,95=    1  9,89  =    1 

Yoor  het  in  zoutzanr  oplosbaar  silikaat,  na  aftrek  van  het 
sikkelijzer  en  van  het  zwavelljzer,  das,  zooals  algemeen  aange* 
nomen  woidt,  voor  het  enkelvoudig  silikaat  olivin,  in  de  Pul- 
tuakersteenen,  werd  de  volgende  procentische  samenstelling  ge- 
Tooden : 

V.  Bath.    Werther.  Rammeleberg. 

1.  2.  8.  4. 

Kiezelzuur.  .  .  .  39,67  40,53  41,08  40,56  40,19  40,41 

IJzeroxydul.  ,  .  16,64  18,08  9,42  12,16  14,11   12,84 

Magnesia..  .  .  .  48,69  44,36  49,50  47,28  45,70  46,75 

Kalk 2,03 

Zoodat  de  atoomverhouding  tusscben  het  ijzer  en  het  mag- 
nesium zoude  zijn: 

ïe  .  .  .  •       1  1  1  1         1  1 

Mg .  •  .  .     4,7         6,3         9,5         7       5,8         7 

Bammelsbero  zegt,  na  mededeeling  dezer  cijfers,  van  welke 
de  uitersten  door  hem  zelven  gevonden,  zijn  5,8  en  9,5 : 
^  Hiemach  scheint  1 :  6  das  annehmbarste  Verhaltniss  der  Olivin ; 
mithin  Fe2  Si  O4  +  6  Mg2  Si  O4/' 

Het  gemiddelde  zijner  proeven  is  echter  meer  gelegen  tus- 
schen  de  verhoudingen  1 :  7  en  1 : 8. 

Eindelijk  nog    voor    het  in  zuur  onoplosbaar  gedeelte  wordt  ^ 
door  de  drie  onderzoekers  gevonden: 

V.  Rath.         Werther.  Rammelsberg. 

1.  2. 

Kiezelzuur 60,1  57,76  56,93  65,48 

Alumina  .'/...  .     1,7  2,70           4,17  4,58 

Uzeroxydul    .  .  .  .  ]0,0  10,71           9,54  9,01 

Magnesia 24.8  22,43  24,23  24,14 

Kalk 0,6  4,96  -        3,10  3,65                   V^ 

Soda 2,8  1,41            —  2,22 

Potaasa ~  —              —  0,92 
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Terwijl  RAMMBLSBitG  tot  de  concliuie  komt :  de  silikaatmassa 
van  den  Pultuskersteen  bestaat  uit  olivin  en  broncit  in  de  ver- 
houding van  4:5,  besluit  v.  rath  uit  zijn  onderzoek,  dat  die 
massa  bestaat  uit  olivin  en  shepardit  in  de  verhouding  van  8  :  J. 

Deze  zoozeer  uiteenloopende  resultaten  moeten  ons  niet  ver- 
wonderen ;  ze  zijn  meer  schijnbaar  dan  wezenlijk ;  eene  mikros- 
kopische  beschouwing  van  een  dun  plaatje  van  een  meteoriet 
toont  reeds  dadelijk  hoe  onregelmatis^  de  verschillende  samen- 
stellende mineralen  in  den  steen  zijn  verdeeld,  zoodat  eene  be- 
paling van  de  verhouding  in  welke  die  mineralen  in  den  steen 
voorkomen  geen  waarde  heeft.  Het  in  den  steen  verspreide  nik- 
kelijzer  is  geene  enkele  verbinding  van  nikkel  en  ijzer  in  e^e 
vaste  verhouding,  maar  een  mengsel  van  verschillende  dier  ve^ 
bindingen.  De  verhouding  van  de  magnesia  en  het  ijzeroiydul 
in  de  olivin  is  ook  niet  constant,  maar  even  als  in  de  aardsche 
olivinen  zeer  varieerende.  Eindelijk  wordt  de  bepaling  vui  de 
samensteUing  van  het  in  zuren  onoplosbaar  süikaat  der  meteo- 
rieten hoogst  moeielijk  door  de  onzekerheid  of  niet  daarin  nog 
onopgeloste  olivin  of  vrijgemaakt  kiezelzuur  uit  die  olivin  aan- 
wezig is.  De  uitlegging  der  resultaten  der  analyse  wordt,  naar 
mijn  oordeel,  zeer  beneveld  door  de  aanwezigheid  eener  niet 
gdndividuaUseerde  grondmassa,  waarin  de  mineralen  zijn  inge-, 
sloten,  en  over  wier  samenstelling  nog  geen  licht  is  verspreid; 
in  het  algemeen  moet  men  er  zich  ook  voor  wachten  bij  de 
berekening  der  uitkomsten  der  analyse  tot  het  opstellen  der 
formulen  de  analogie  met  terrestrische  mineralen  te  ver  te  driJTen. 

Om  in  deze  moeielijke  zaak  meer  licht  te  verkrijgen,  moet 
men  eerst  over  den  aard  en  de  samenstelling  der  voorkomende 
mineralen  eenige  zekerheid  trachten  te  verkrijgen  en  deze  kan 
naar  mijn  oordeel  alleen  verkregen  worden  door  een  mikrosko- 
pisch  mineralogisch  onderzoek,  terwijl  de  scheikundige  moet 
trachten  eenige  der  samenstellende  mineralen  a%ezonderd  van 
de  anderen  aan  de  analyse  te  onderwerpen.  Deze  scheiding 
echter  behoort  tot  de  zeer  moeielijke  vraagstukken,  en  o^oon 
ik  reeds  vooraf  moet  zeggen, ,  dat  de  weg  dien  ik  daartoe  volgen 
wil  nog  zeer  onvolkomen  is,  geloof  ik  toch,  dat  hij  leiden  kan 
tot  verkrijging  van  meer  licht  in  deze  nog  geheel  duistere 
zaak. 


\ 
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Beschouwen  wij  een  meteoriet  op  eene  oude  breuk,  zoo 
yinden  wij  in  de  witte,  grijze  of  meer  donker  gekleurde 
grondmasaa,  behalve  hier  en  daar  glinsterende  kristalletjes,  ook 
met  metaalglans  voorziene  deeltjes,  doch  veelal  ook  roestkleu* 
lige  plekken,  die  op  eene  versch  gemaakte  breuk  wel  minder 
adjn,  maar  toch  bij  steenen,  die  reeds  lang  bewaard  zijn,  ook 
op  de  versche  breuk  bijna  nimmer  ontbreken;  het  zijn  vroe* 
ger  metaaldeeltjes  geweest,  die  door  de  lucht  en  vochtigheid  ge- 
oxydeeid  zijn;  trouwens  weet  ieder,  die  in  zijne  collectie  me- 
teooiijzer  bewaart^  hoe  moeielijk  het  is  dit  ijzer  tegen  roesten 
te  beveiligen;  hetgeen  nog  het  best  geschiedt  door  de  verwarmde 
stukken  met  parafBne  te  bestrijken. 

Men  heeft  das  niet  meer  te  doen  met  den  meteoriet  zooals 
die  in  de  wereldruimte  is  geweest,  maar  met  eene  massa  die 
voor  een  gedeelte  verweerd  is. 

Welke  zijn  de  gevolgen  van  die  verwering  P  een  gedeelte  van 
het  magnetisch  nikkeUjzer  is  in  ijzeroxydhydraat  en  nikkeloxy- 
dnl  omgezet;  bij  de  mikroskopische  beschouwing  van  dun  ge- 
slepen plaatjes  van  een  meteoorsteen  vindt  men  dan  ook  altijd 
de  omtrekken  van  het  metallisch  gedeelte  met  een  bruine  oxyd- 
kag  omgeven*  Het  in  de  massa^  ofschoon  in  de  meeste  meteo- 
rieten slechts  spaarzaam  voorkomend  zwavelijzer  (magneetkies 
Peg  S9  of  troilit  Ee  S)  kan  evenzeer  eene  oxydatie  ondergaan  heb- 
ben; het  gevormde  ijzeroxydhydraat  en  het  zwavelzuur  ijzeroxydul 
kannen  daarenboven  op  de  silikaten  hebben  ingewerkt. 

Daar  na  de  in  de  meteorieten  voorkomende  silikaten  allen 
ijzeroxydulsilikaten  (vooral  van  ijzeroxydul  en*  magnesia)  zijn, 
komt  het  ijzer  in  de  meteorieten  voor  als  metallisch  ijzer,  als 
2vavelijzer,  als  uit  beiden  ontstaan  ijzeroxyd  en  als  ijzeroxydul 
der  silikaten;  men  staat  dus  hier  voor  een  bijna  onoplosbaar 
Vlaagstuk  hoe  bij  de  bepaling  van  de  procentische  samenstelling 
het  ijzer  in  rekening  moet  worden  gebracht. 

Men  heeft  dit  bezwaar  door  eene  mechanische  scheiding  trach- 
ten uit  den  weg  te  ruimen,  door  natnelijk  het  metallisch  nik- 
kelijzer, uit  den  tot  poeder  gebrachten  meteoriet  door  den  mag- 
neet uit  te  trekken ;  doch  niet  alleen  dat  aan  dit  door  den  mag- 
neet uitgetrokken  gedeelte  heel  wat  ailikaat  blijft  hangen,  ter- 
wijl in  de  grovere  metaaldeeltjes  ook  silikaten  zijn    ingesloten, 
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het  blijki  daannboreo  bij  onderzoek,  dat  in  het  (ernggebleren 
poeder  oog  heel  wat  fijn  nijckelijzer  temg  bl^ft,  dat  door  da 
magoeet,  al  wordt  die  herhaaldelijk  door  het  poeder  heoigdó^ 
uiet  wotdt  tdtgetrokken ;  verder  blijft  ook  terug  al  dst  oonpim- 
kelijk  nikkelyzer,  hetvelk  door  de  lucht  in  oxjrd  is  omgtKt 
zoodat  de  mechaniaobe  adieiding  door  den  magneet  eene  wet 
ruwe   en    onrolkomene    scheidiogsmethode  is. 

WöHLBK  heeft,  om  deze  zwarigheid  te  voorkranen,  de  bciunt- 
delixig  van  het  poeder  met  koperchlorid  aanbevoleD,  viardoor 
de  sitikat«a  en  het  zwavelijzer  onaangetast  Boaden  blijven,  t«^ 
wijl  bet  metallisch  gedeelte  alleen  in  oplossing  zoude  konus. 
Bahmelsbsbo  heeft  in  atede  Tan  het  kaperohlorid,  hetwelk, 
muetelijk  volkomen  neutraal  te  verkrijgen  is  en  dna  het  m- 
relijzei  en  de  silikaten  niet  geheel  onaangetast  laat,  het  krik- 
chlorid  aanbevolen,  hetwelk  daarenboven  Beeir  gemakkelijk  no- 
wel  als  anlfureet  ala  door  vervlochtiging  van  het  gevormde 
kwik  uit  de  analyse  kan  vennjdetd  worden;  hij  vond  echter 
dat  ook  bet  kwikchlorid  de  silikaten  eenigszina  aantast.  Het 
gebruik  van  dit  chlorid  in  de  meteoorateen-analjrsen  ia  tot 
scheiding  van  het  metalliacb  gedeelte  van  de  andere  bestand- 
deeleu  een  gtoote  aanwinst;  bet  laat  eohtet  dat  gedeelte  van  bet 
nikkelijzer,  hetwelk  door  oxydatie  in  ijzeroxydhydiaat  en  nik- 
keiuxjdu]  is  omgezet,  onaangetast,  zoodat  dit  ak  tot  de  alikatea 
behuorende  in  tekening  zon  worden  gebracht. 

Ik  geloof  dat  dit  bezwaar  op  eene  eenvoudige  vijze  is  weg 
te  uemeii :  eene  zachte  verhitting  in  een  stroom  droog  water- 
atofgas  ontleedt  niet  een  siUkaat  b.v,  de  in  de  meteoorateena 
voorkomende  olivia,  evenmin  het  enkelvoudig  zwavelïjzex;  bet 
zal  daarentegen  bet  gevormde  ijzeroxjdhydraat  en  het  nikkd- 
oxydul  leduceeten  en  dus  in  een  toestand  brengen,  waarbij  het 
door  het  kwikchlorid  in  oplossing  wordt  gebracht  en  evemeet 
door  den  magneet  wordt  aangetrokken.  Dewijl  uu,  zooala  ik  j 
straks  opmerkte,  eene  nauwkeurige  bepaling  van  de  v^oadiog  | 
waarin  de  beatanddeelen  in  een  meteoriet  voorkomen,  gdieel 
doelloos  is,  dewijl  idj  in  geen  twee  stukken  van  denzelfden  tieca 
dezelfde  kan  zijn,  vermeen  ik  dat  de  volgende  methode  van 
scheiding  practisch  nut  beeft.  i 

Ëen  stuk  meteoriet,  lie&t  met  versche    breakvlakten,    woidt  { 
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in  een  achaten  mortier  tot  poeder  gestampt  en  na  een  gedeelte 
van  dit  poeder  te  hebben  afgewogen «  wordt  door  den   magneet 
alles  wat  volgen  wil  uitgetrokken.     Het  magnetisch   gedeelte 
wordt  in  den  mortier  nog  eenige  malen  fijn  gestooten  en  door 
den  magneet  uitgetrokken  om  zooveel  mogeUjk  het  magnetisch 
gedeelte  van  de  aanhangende  silikaten  te  bevrijden ;  zoowel  het 
magnetisch  gedeelte  als  het  niet   magnetische    worden   gewogen 
en  door  deze  mwe  proef  bij  benadering  de  verhouding  bepaald 
dezer  twee  hoofdbestanddeelen. 
De  analyse  van  het  magnetisch  gedeelte  geschiedt  op  de  volgende 
I  wgze :  na  in  een  platinumschuit  bij  ongeveer  120°  te  zijn  gedroogd, 
Yoidt  het  in  een  glazen  buis  in  een  stroom  zuiver  droog  water* 
I'  9to4;as^  zacht  geloeid  en  in  dien  stroom  bekoeld  en  gewogen.  De 
|-  geozjdeerde  metaalverbindingen  zijn  daardoor  gereduceerd.     De 
inbond  van  het  schuitje  wordt  uitgestort  in  een  koIQe  half  gevuld 
met  eene  koude  oplossing  van  kwikchlorid  en  H  kolQe  gesloten 
door  een  dubbel  doorboorden  kurk,  terwijl  gedurende  de  geheele 
inwerking  een   stroom   waterstofgas  wordt    doo^evoerd  om  de 
omzetting  van  ijzerchlorur  in  onoplosbaar  basisch  ijzerchlorid ''^) 
I'  te  voorkomen.  Na  eene  inwerking  van  een  paar  uren,  wordt  de 
heldere  vloeistof  voorzichtig   afgeschonken  en  uit  deze  de  ver- 
houding tusschen  ijzer,  nikkel  en  kobalt  bepaald. 

De  verwijdering  van  het  overvloedig  kwikchlorid  kan  zoowel 
gebeuren  door  behandeling  met  zwavelwatersto%as  als  door  in- 
damping der  vloeistof  in  eene  porceleinen  kroes  en  vervluchti- 
!gmg  door  hitte.  In  ieder  geval  moet  het  ijzeroxjd  op  de  aan- 
wezigheid vau  alumina  en  kiezelzuur  en  het  verkregen   nikkel- 
ioxjrdul  op  het  aanwezen  van  magnesia  worden  onderzocht. 

Bij  het  onopgelost  teruggeblevene  wordt  eene  nieuwe  hoeveel- 
iheid   kwikchlorid  gedaan  en    de   bewerking  nu  herhaald  onder 
rerwarming  der  vloeistof.  Ook  uit  deze  vloeistof  wordt  de  ver- 
londing  tusschen  ijzer^  nikkel  en  kobalt  bepaald;   de   veigelij- 
dezer   beide  uitkomsten  geeft    ons   het   antwoord   op  de 
,  of  het  nikkelijzer  van  den  meteoorsteen  eene  enkele  ver- 
binding van  ijzer  en  nikkel  is  of  wel  een  mengsel  van  verschil- 
ide  verbindingen.     Wij  zullen  later  zien,  dat  in  de  meteoor- 


^)  Het  18  m^  gebleken  dat  dit  basisch  chlorid  nikkelhondend  is. 
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steenen  verschillende  zoodanige  verbindingen  voorkomen,  hetwell: 
men  wel  vermoedde  doch  nimmer  proefondervindelijk  had  aan- 
getoond. Wenscht  men  tot  grootere  nanwkearigheid  bij  de  be- 
paling van  de  verhouding  tosschen  het  magnetisch  en  niet  mag- 
netische poeder  de  aan  het  eerste  hangende  silikaten  te  bepa- 
len, zoo  kan  men  het  nu  onopgelost  geblevene,  na  nitspoèling 
van  het  kwikchlorid,  droging  en  gloeiing,  wegen.  Om  de  boven 
opgegeven  gronden  heeft  echter  de  bepaling  der  verhouding  waar- 
in de  samenstellende  mineralen  van  den  meteoorsteen  voorko- 
men, weinig  waarde. 

Het  door  den  magneet  niet  uitgetrokken  poeder  wordt  op  nieaw 
in  den  achaten  mortier  fijn  gemalen,  hetgeen  nu  gemakkeUjker 
gaat,  dewijl  de  grovere  meestal  taaie  metaalkorrels  verwijderd  zijn ; 
ook  dit  poeder  wordt  in  een  stroom  droog  watersto^^  gerednoeeid, ' 
zoo  men  wil  met  bepaling  van  het  daardoor  veroorzaakte  verlies 
aan  O  en  H2  O  uit  het  ijzeroxyd  en  het  ijzeroxydhydraat. 

Dit  poeder  wordt  op  de  straks  genoemde  wijze  met  kwik- 
chlorid behandeld,  terwijl  uit  deze  oplossing  eveneens  de  ver- 
houding tusschen  het  ijzer  en  het  nikkel  wordt  bepaald.  De  ver- 
gelijking dezer  uitkomsten  met  de  vorige  kan  ter  beantwoording 
strekken  der  vraag  of  het  nikkelijzer  der  grovere  metaalkoirels 
dezelfde  samenstelling  heeft  als  het  nikkelijzer  hetwelk  in  zeer 
dunne  lagen  de  silikaatkogels  omgeeft.  Het  herhaaldehjk  met 
koud  en  warm  kwikchlorid  uitgetrokken  poeder  wordt  met  ko- 
kend water  uitgespoeld,  gedroogd  en  gewogen.  Dit  bevat  na 
uitsluitend  de  silikaten,  het  chroomijzer,  hetwelk  meestal  in 
chondrit-meteorieten  aanwezig  is,  en  het  zwavelijzer ;  dit  laatste 
echter  is  meestal  voor  een  gedeelte  door  de  vorige  bewerkin- 
gen ontleed  geworden. 

Om  tot  de  kennis  te  geraken  van  het  zwavelijzer-gehalte  der 
steenen  moet  het  zwavelgehalte  door  eene  afzonderlijke  proef  op 
onbehandeld  poeder  van  den  meteoorsteen  bepaald  worden.  Het 
J)ehoeft  nauwelijks  gezegd  te  worden,  dat  het  zwaveUjzeigehalt^ 
bij  verschillende  proeven  op  denzelfden  steen  gedaan,  zeer  uit- 
eenloopend  zal  worden  bevonden,  dewijl  dit  even  als  al  de  an- 
dere mineralen  in  grootere  of  kleinere  kristallijne  klompjes  zeer 
verschillend  in  den  steen  is  verspreid. 

Ik  heb  vergeefsche  pogingen   aangewend    om   zonder  onüee- 
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ding  dei  aflilaten  het  zvavelijzer  te  Terwijderen.  Evenmin  ben 
men  op  scheiknndigen  weg  de  vraag  beantwoorden  of  het  zwa- 
Tdijzer  ia  enkelvoudig-zwarelijzei :  Fe  S  of  magneetkies :  Feg  Sg. 
Alleen  een  mikroakopisch  onderzoek  kan  ods  hieromtrent  licht 
Tenchaffen. 

Derij]  na  in  de  door  kwïkchlorid  uitgetrokken  ailikaten  nog 
twavelijzei  voorkomt,  ia  het  noodig  de  juiate  verhouding  te 
kennen  van  het  zwavelgehalte  van  dit  poeder,  om  daaraan  eene 
evoiredige  hoeveelheid  ijzer  te  binden,  die  unders  bij  de  bere- 
kening der  ailikaten  op  de  uitkomst  zou  drukken. 

Het  poeder  wordt  nn  in  een  glazen  kolfje  met  .dubbel  door- 
boorden kurk  en  onder  doorvoering  van  wateratofgas  met  zoutzuur 
bij  zachte  verwarming  behandeld  en  de  gassen  gevoerd  door 
eene  ammoniakale  zUvoroplossing,  terwijl  daaruit  op  de  bekende 
vijze  het  zwavelgehalte  wordt  bepaald. 

Be  behandeling  met  vernieuwde  hoeveelheden  zoutzuur  wordt 
gedurende  ruim  12  uren  voortgezet,  steeds  bij  zachte  verwar- 
süng,  doch  niet  bti  koking.  Het  onoj^ost  geblevene  poeder 
vordt  met  kokend  water  uitgespoeld  en  daarna  nog  vochtig  over- 
gebracht in  eene  in  een  platinumscha^  kokende  oplossing  van 
koolzure  soda  en  daarmede  onder  vernieuwing  van  de  koolzure 
soda-oplossing  gedorende  een  paar  uren  verwarmd.  Uit  deze 
koolzure  soda-oplossing  wordt  op  de  gewone  wijze  en  onder  in- 
achtneming der  bekende  voorschriften  het  kiezelzuo^^alte  be- 
piald;  doch  behalve  dit  kiezelzuitr  bevat  ook  de  zoutzure  op- 
lossing daarvan  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  in  oplossing,  die 
daaruit  door  verdamping  in  een  platinumschaal  en  droging  van 
het  residu  gedurende  eenige  uren  op  de  bekende  wijze  wordt 
a^each^den.  Nimmer  mag  men  nalaten  het  verkregen  ki^el- 
snur  door  middel  van  vloeispaatznnr  op  zijne  zniverheid  te  on- 
derzoeken. Eet  in  zoutznnr  en  koolzure  aoda  onoplosbaar  ge- 
deelte kan  men  na  uitspoeling  en  droging  of  gloeiing  wegen. 
Deze  bepaling  heeft  echter  geene  waarde;  zij  toont  geenszins 
•au  de  verhouding  waarin  de  oplosbare  en  niet  ojdosbare  sili- 
katan  in  den  steen  voorkomen.  Het  bleek  mij  toch,  dat  het 
poeder  van  den  Oost-Indischen  steen,  hetwelk  ik  meer  dan  ii 
srea  met  zoutzuur  en  daarna  met  koolzure  soda  had  behandeld, 
f  bij  eene  vernieuwde  behandeling  met  8(«rk  kokend  zoutzuur  ge- 
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doreiide  ruim  drie  dogen,  meer  dan  de  helft  van  zijn  gewiclit 
op  nieaw  had  verloren,  zoodat  ik  tot  de  overtui^ug  ben  ge- 
komen, dat  door  de  behandeling  met  zoutzuur  men  niet  tot 
eene  scheiding  kan  komen  van  bepaald  in  zoutzuur  oplosbare 
en  bepaald  onoplosbare  ailikateii ;  maar  de  ttcbeiding  door  zont- 
auur  ifl  daarom  niet  te  verwerpen  en  kan  ons  wel  degelijk  lei- 
den tot  eene  nadere  kennisneming  van  de  samenstelling  dei 
Terschillende  silikaten.  Indien  men  namelijk  het  silikaai-meng- 
sel  onvolkomen  door  zoutznar  uittrekt  en  het  alsdan  ono^- 
lost  geblevene  met  koolznre  aoda  behandelt,  zal  hetgeen  nu  van 
den  steen  ia  oj^elost,  bevatten  de  het  meest  oplosbare  silikat«n : 
hetgeen  bij  eene  voortgezette  koking  met  zoutKuur  wordt  o[^e- 
lost,  is  een  mengsel  der  meerder  en  minder  oplosbare  silikaten 
en  hetgeen  eindelijk  na  langdurige  behandeling  met  zoutzuur  en 
koolzure  soda  onopgelost  t«nigblijft,  de  minst  ojilosbare  of  ge- 
heel onoplosbare  silïkaten.  Deze  gefraction eerde  behandeling 
Bchgnt  mij  voor  het  oogenblilc  de  eenige  ware  weg  te  wezen, 
die  ons  in  de  behandeling  dezer  hoogst  moeielijke  kwestie  eenig 
meerder  licht  kan  geven. 

O&choon  ik  hier  niet  treden  wil  in  eene  beoordeeling  der 
verschillende  methoden  lot  scheiding  der  verscliiDende  basen, 
zoo  wil  ik  toch  met  een  enkel  woord  daarop  wijzen,  dat  bij  de 
analyse  van  meteoorsteenen  men  vooral  nimmer  meer  dan  hoog- 
stens 1  gram  aan  het  onderzoek  moet  onderwerpen  en  zoo  min 
mogelijk  niet  vluchtige  reagentiën  in  de  analyse  moet  brengen: 
Tan  de  zuiverheid  der  vluchtige  reagentiën  kan  men  zich  zoo 
gemakkelijk  overtuigen,  hetgeen  bij  de  niet  vluchtige  niet  steeds 
het  geval  la. 
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KBSOLTATENTAS  HET  ONDERZOEK  VAN  DEN  METEOOBSTEEN 
TANTJABÊ.     ■ 

De  sclieidiiig  door  den  ma^eet  gaf  ongeveei : 
16,5  '/•  niagnetisch  poeder 
83,5  *    niet  magnetisch  poeder, 
tenri^  in  het  magnetische  ongeveer  2,33  °/,  aanhangende    sili- 
hten  werden  gevonden,  zoodat  deveriionding  toaschen  bet  mag - 
DetÏKhe  en  het  niet  magnetisciie  ongeveer  is  ala  14:86.  Dei'.e 
veihonding  is  ook  alwe&  niet  juist,  daar  uit  het   niet    magnc- 
tiMhe  gedeehe  dooi  behandeling  met  H  en  Hg  Cl  ongeveer  8  "/, 
weid  uitgetrokken, 

In  een  gedeelte  vaa  den  steen  werd  (berekend  ala  Fe  S] 
6,17  */,  zwavelijzer  gevonden. 

lil  het  dooi  H  geredaceeid  metallisch  gedeelte  werd  gevonden : 

65,37°/,  wsaiin  de  verbonding  van  Ni  tot  Fe  was  1:15 
20,51   **<,  »  «ff»«*l:7 

14,12  IV  aanhangend  silikaat.         -  ■  - 

Het  soortelijk  gewicht  van  het  njagnetiscb  gedeelte  werd  ge- 
Tonden  =  6,80  bij  15°,  hierbij  waren  echta  nog  aanhangende 
nlikaten;  het  soortelijk  gewicht  der  silikaten,  nadat  zij  lier- 
hialdelijk  met  H  en  HgCa  waren  behandeld,  was  3,36  bij  15", 
tarwijl  het  soortelijk  gewicht  der  silikaatmaaaa,  nadat  zij  gedu- 
Itode  twaalf  aim  met  zoatzuur  en  daarna  met  koohmre  soda 
«aa  behandeld,  bedroeg  3,01;  dit  soortelijk  gewidit  daalde  tot 
S,85,  na  een  verdeie  nittrekkïng  met  zontzunr  en  koolzure  soda 
garende  eenige  dagen.  Al  deze  bepalingen  geschiedden  in  den 
pkno  meter. 

Eene  bepaling  van  het  soortelijk  gewicht  van  een  ongeschon- 
den stok  van  den  meteoorsteen  gaf  de  volgende  opmerkelijke 
lesnltateD : 

Oewvjit  vanden  steen  met  platiniundnad  in  de  ludit  159,215  bij  18° 
»  »         »       *  »  *      waterll3,130  >>  18" 

ir  »     platinumdraad  in  de  Indit -1,129  »  18" 

»  1  K  gedeeltelijk  in  water  1,112  *  IS" 

dus  soortelijk  gewicht  ^^  3.456. 
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Bij  deze  bepaling  Tuen  met  een  penseel  alle  aanhangende 
luchtbollea  van  den  steen  Terwijderd.  Bij  de  behandeling  ondei 
de  klok  van  de  lucbtpomp  bleek  echter  dat  de?^  zoo  harde  op 
het  oog  zoo  zeer  compacte  ateenmaasa  eene  zeer  groote  hoeveel- 
heid lacht  ingesloten,  beratte;  zooilat  na  eene  langdurige  nit- 
pomping  der  Incht,  het  gewicht  Tan  den  steen  met  den  platinom- 
draad  in  vater,  gevonden  werd  :=  116,115;  dus  een  soortelijk 
gewicht  van  3,695. 

Bij  de  analyse  van  de  door  H  en  Hg  Cl  behandelde  sÜikaatr 
maasa  door  middel  van  zoutznur  gedurende  een  twaalilal  nren 
en  daarop  herhaalde  behandeling  met  kokende  koolzure  soda  wer- 
den de  volgende  resultaten  verkregen : 

Onoplosbaar  gedeelte 50,14 

Zwavelijzer S,71 

KiezelzQur 15,95 

Magnesia 16,40 

UzCTOiydtd. 12,01 

Kalk 0,74 

Soda  (spoor  potassa] 0,32 

Alumjna 0,22 

Uangaanoxydnl 0,80 

Nikkeloxydnl . spoor 

99,79 

De  analyse  van  hetgeen  bij  de  vorige  bewerking  onopgelost 
teiu^hleven  was,  gaf  het  volgende  resultaat: 

door  bdundcling  met  Tloeüputznnr.        door  koolmre  Mdi  ïn  potaua. 
Kiezelzuur  ....     60,83  (het  verlies)  61,31 

Magnesia 14,14  14,63 

IJzero^ul.  .  .  .     12,82  12,74 

Kalk 8,30  2,9; 

Alutnina 4,74 

Mangaasoxydul  ■  .        0,60 

Soda 1,53 

Potassa. 0,82 

Chroomijzer.  ...       1,12 
100,00 
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[Terwijl  eindelijk  de  analyse  der  ooopgelost  teraggeblevens 
nliksatmassa,  die  gedurende  meerdere  dagen  met  kokend  zont* 
imiT  en  daarna  herhaaldelijk  met  koolzure  aoda  waa  uitgetrok- 
ken, het  volgende  lesoltaat  opleverde: 

door  H  Fl.  iooi  NtCO,  en  KOO,. 

Eieselznar 58,60  (het  verlies)  59,10 

Magnesia.  .  .  ;  .  .     16,39 
Uzero^dnl 11,63 


K.lk 

S,05 

Alnmina 

4,85 

MaBgaauoxydol.  . 

0,50 

Soda 

1,78 

Pota» 

1,29 

Chroomijzer.  .  .  . 

2,61 

100,00 

Indien  vij  uit  deze  gegevens  tot  de  kennis  van   de  samen- 
steiling   dei  sUikaten   villen   komen,   zoo   vinden   wij  dat  100 
deden  van  Bet  in  zoutzuiir  oplosbaar  silikaat  bestaan  nit: 
O. 

Kiezelzaur 34,72     18,89  18,89 

Magnesia 35,70     14,28     \ 

Uzeroxydnl 26,14       5,81       j 

Kalk l,ai        0,46      f 

Soda  en  spoor  potassa .       0,48       0,22     }         ' 

Alnmina 0,70        0,18      1 

Mangaanoxjdnl 0,66        0,15       I 

'Wij  zien  dns  dat  wij  hier  bepaald  te  doen  hebben  met  een 
sionoeilikaat :  B,  SiO^  waarin  de  verhouding  tusschen  de  zauF- 
llof  van  het  znnr  en  die  van  de  basen  ia  al  1:1. 

Het   kiezelzunr-gehalte  is  stellig  te  laag  gevonden,  zoodis  in 
;  meeste  analysen  van  meteoorsteenen,  wegens  de  groote  moeie- 
jkheid    om    door    koolzure  soda  het  in  zuren  onoplosbaar  sili- 
lat  geheel  te  bevrijden  van  het  door  bet  zoutzuur  vrij  gewor-  ' 
31  kiezelzDur. 

Het  in  zuren  oplosbaar  gedeelte  is  dus  een  Olivin,  waarin 
>  atoomverhouding  der  metalen  ijzer  en  magnesium  is  als  2 : 5. 
De  procentische  samenstelling  van  het  teruggebleven  silikaat 
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na  «ae  mttraïking  dooi  zoutzuur  gedurende  1 2  oren.  en  dw- 
opvolgende  behandeling  met  koolzure  soda  is,  indien  vi|  het 
chroomijzer  et  aftrekken  en  de  analjse  door  TloeispBatemc, 
waaraan  ik  de  meeste  iraarde  hecht,  tol  groodalag  nemen: 

O. 

Kiezelznur 61,52  32.59           92,69 

Magnesia 14,90  fi,74 

Uzeroxydol 13,07  2,91 

Kalk 3,34         0,95 

Soda. 1,55        0,40     )     18.*0 

Potassa 0,8S          0,14 

Alumina 4,79          2,23 

Mangaano^dol  ....  0,60          0,14     / 

100,00 

Wij  vinden  hier  een  silikaat,  waarin  de  verhouding  van  de 
zuurstof  der  basen  ia  tot  de  zuurstof  van  het  kiezelznur  tli 
1  ;  2,6. 

Betekenen  wij  op  dezelfde  wijze  de  samenstelling  van  bet 
silikaat  hetwelk  temgf^bleven  is  na  eene  oittrekking  van  mea- 
liere  dagen,  eerst  met  kokend  zoutzuur  en  daarna  met  kokende 
koolzure  soda,  zoo  vinden  wij : 

O. 

Kiezelznur 60,02         31,80        31,80 

Magnesia 16,81  6,70 

Uzeroxydnl 11,93  2,65 

Kalk 8,13  0,89 

Soda 1,82  0,47 

Potassa 1,32  0,22 

Alumina 4,46  2,08 

Mangaanozfdul 0,51  0,12 

100,00 

Wij   zien   hieruit,   dat  door  die  langen  tijd  xoottgaeitB  nib* 
trekking   de  samenstelling   van  het  silikaat  niet  belangrijk  v 
imderd   is;    de  verhouding  van  de  zuurstof  in  de  basen  tot 
znnistof  in  het  kiezelzuut  is    slechts  weinig  gewijzigd;  lij  i 
namelijk  1 :  2,4  &  i,5,  niettegenstaande  ruim  de  helft  vau  bf 
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bij  de  e«iste  behandeling  met  zoatmnr  onoj^ost  ternggebleven 
alikut,  door  de  tweede  bewerking  was  opgelost  geworden.  Ër 
bn  dns  hier  geen  bisilikaat  worden  aangenomen,  zoo  ab  bij 
vele  chondrit-meteorielen  het  geval  schijnt  te  zijn ;  die  zelfde 
Tediooding  ecbter  tasschen  de  zuurstof  der  basen  en  die  van 
het  kiezekunr  namelijk  van  1 :  2,6  ia  ook  gevonden  in  het  in 
nuen  onopgelost  gedeelte  van  den  op  4  September  1862  te 
MeEÓ-Uadaras  in  Zevenbergen  gevallea  steen,  die  door  wöhleu 
ta  iTKinsoN  is  geanaljseerd ;  de  groote  overeenkomst  in  samen- 
rtclling  van  het  onoplosbaar  silikaat  van  dien  steen  en  van  on- 
len  Oost-Indisdien  steen  is  opmerkelijk: 

Tjabê.  HezQ-Madiras. 

Kiezelzuur 61,52  61,23 

Magnesia 14,30  15,14 

Uzeroxydul 13,07  I 

MangaanoiyduL 0,60 1  ^^' 

Kalk 8,34  3.08 

Soda 1,55  1,91 

Potassa 0,S3  1,16 

Alumina 4,79  1,S3 

Li  de  meteoormassa  werden,  zoo  als  vromer  is  gezegd,  zwarte 
kcR^vormige  stnkjes  gevonden,  die  hoewel  moeielijk,  nit  de 
massa  met  de  pont  van  een  mes  kimnen  worden  oitgelicbt ; 
de  Hoogleeraar  voGELSfkNG  had  de  goedheid  eenige  dezer  kogeU 
ie  verzamden,  die  als  homogene  chondritkogela  mogen  worden 
besdiouwd.  Hunne  hoeveelheid  was  echter  zeer  gering,  zoodat 
ik  over  niet  meer  dan  ruim  '/lo  g^m  beschikken  kon.  Ik  achtte 
het  echter  vaii  hoog  gewicht  om  zoo  i^anwkeurig  mogelijk  hunne 
amenstelling  te  bepalen. 

Deze  k(^ltjes  werden  in  een  achaten  mortier  tot  üjn  poeder 
gebracht.  Bij  behandeling  met  den  magneet  bleek  dat  daarin 
het  nikkelijzer  niet  ontbrak;  de  hoeveelheid  daarvan  was  ecli- 
ter  te  gering  om  kwantitatief  bepaald  te  kimnen  worden.  Het 
poeder  was  grijs  van  kleur,  werd  echter  bij  verhitting  geelach- 
tig bruin. 

0,101S  van  dit  poeder,  na  behandeling  door  den  magneet, 
werd  in  een  platinnmachaal  op  een  waterbad  met  zoutzuur  ver- 
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Tftimd,  waarbij  geea  melkbare  reuk  van  zwavelwaterstof 
ontstond,  doch  eene  gedeeltelijke  oplossiog  plaats  vond.  Ik  «tte 
de  behandelmg  met  yemlenvde  hoeveelheden  zoutzuur  voort, 
dampte  de  vloeistof  ait  en  na  eene  droging  van  een  uur  op 
het  waterbad,  werd  bet  onopgeloste  afgefiltreerd.  Het  zoutzuur 
had  0,0195  of  B,37  */i  der  massa  opgelost,  behalve  eene  zekere 
hoeveelheid  kiezelzntir,  die  door  de  nitdamping  en  droging  on- 
o^osbaar  was  geworden.  Het  ono^osbare  weid  op  een  platinum 
schaalde  met  verdund  zvavelmnr  bevochtigd  en  in  een  looden 
vat  aan  de  dampen  van  vloeispaatznnr  blootgeateld.  Na  verjaging 
van  het  overvloedig  zwavelzuur  werd  aan  sulfaten  gevonden 
0,1075,  die  in  zoutzuur  geheel  oplosbaar  waren. 

Deze  zoutzure  oplossing  werd  vermengd  met  die  welke  vroe- 
ger bij  dadelijke  behandeling  van  het  poeder  vas  verkregen: 
na  herhaalde  nitdamping  met  aalpeterzuur  tot  oxidatie  ran 
het  ^zeroxydnl,  werd  het  ijzeroxydhydraat  en  de  alumiita  dooi 
ammonia  liqnida  gepiaecipiteerd ;  dit  piraecipitoat  werd  nog  twee- 
maal in  zontznur  of^lost  en  door  ammonia  neergeslagen ;  waarbij 
bleek,  dat  het  door  de  laatste  bewerking  verkregen  chlooram- 
monium  slechts  '/i  ™gf  Ï>Ü  vervkchtigiiig  achterliet;  het  ver- 
kregen ijzeroxjd  en  almnina  bedrog  0,0213;  dit  praecipitaat 
werd  in  een  zilveren  kroes  met  sodahjdraat  gegloeid ;  het  residu 
was  groen  gekleurd  door  mangaan,  en  gaf  bij  oplossing  eene 
groene  vloeistof,  waaniit  aan  door  mangaanoxyd  verontre:nigde 
alumina  werd  verkregen  0,0032. 

De  vloeistoffen,  waaruit  het  ijzeroxyd  en  de  alumina  waren 
verwijderd,  werden  in  een  ptatinnmachaal  uitgedampt,  en  na 
verrluohtiging  van  het  chloorammonium  werd  het  residu  met 
zwavelznni  bevochtigd ;  aan  zacht  gegloeide  sulfaten  werd  ver- 
kregen 0,089;  hierin  werd  aan  zwavelzuren  kalk  {door  oïalas 
ammoniae  gepraeoipiteerd)  0,011  en  aan  zwavelzure  magnesia 
(als  pyrophoaphaa  magnesiae  gewogen)  0,0783  verkregen;  dos 
te  zanten  0,0893;  alkaliën  schijnen  dus  in  deze  kogels  niet 
aanwezig  te  zijn;  de  geringe  hoeveelheid,  waarover  ik  te  be- 
schikken bad,  liet  niet  toe  dit  pant  nader  te  onderzoeken. 

Bekenen  wij  deze  gevonden  cijfers  uit  en  brengen  bet  verlies 
in  rekening  als  kiezelzour,  zoo  verkrijgen  wij  voor  de  samonatel- 
ling  dezer  kogeb; 
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o. 
Eiezelzunr. 50,38       26,66       26,66 

Magneaia 25,96  10,88 

Uzeroxydul 16,09  3,57   .    „  .. 

Kalk 4,47  1,27   l  ^^'^" 

Aluinaarde  met  Mangaanoxydul.  8,15  1,28 

100,00 

Dus  een  silikaat  waarin  de  verhouding  tusschen  de  ssuuratof 
der  basen  en  die  van  het  kiezelzuur  is  al  1  :  1,6. 

Zijn  nu  deze  kogels  uit  een  bepaald  silikaat  gevormd,  waarin 
de  verhouding  van  de  zuurstof  van  de  basen  tot  die  van  het 
kiezelzuur  is  als  2  :  3  =s  £4  Si,  O^^ ,  of  bestaan  zij  uit  hetzelfde 
mengsel  van  silikaten  in  willekeurige  verhouding,  zooals  de 
geheele  steen  zelf  P  dit  wil  ik  ter  dezer  plaatse  niet  beslissen, 
evenmin  eenige  theorie  vormen  over  de  waarschijnlijk  in  den 
Oost-Indischen  steen  voorkomende  mineralen ;  ik  hoop  hierop 
later  terug  te  komen  bij  de  mededeeling  van  de  analyse  van 
nog  twee  andere  chondrit-meteorieten,  waarmede  ik  mij  tc^nwoor- 
dig  bezig  houd,  namelijk  die  van  FAigle  en  die  van  Knyahinya^ 
van  welke  nog  geene  of  zeer  onvolledige  analysen  bestaan. 

Ik  wil  alleen  nog  maar  de  aandacht  vestigen  op  het  feit  dat 
A.  B.  ifORDiNSKJöiD  ^)j  die  de  chondritkogels  van  den  op  1 
Januari  1869  bij  Hessle  in  Zweden  gevallen  steen,  daaruit 
a%ezonderd  eu  aan  de  analyse  heeft  onderworpen,  daarin  bijna 
dezelfde  zuurstofverhouding  van  2 :  8  heeft  gevonden : 

o.  o. 

Kiezelzuur 47,55  25,19     25,19     1,46 

Magnesia 29,22  11,68 

Uzeroxydul 17,09  3,80 

Kalk 1,86  0,58>  17,25     1 

Alumina 2,41  1,12 

Soda. 0,47  0,12/' 

Ghroomijzer 0,52 

Nikkel-  en  MangaanoxyduL    spoor 
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B  IJ  D  B  A  G  E 


KENNIS  DER  AFRIKAANSCHE  PUL-VERGIFTEN. 


A.   W.   M.    TAV   HA88EII. 

AugebodtB  in  ds  gewoog  VBrgtderïiig  no  S6  Murt  IBIl. 


In  bevieemdende  tegenatelling  met  onze  reeds  vrij  voUedigt 
tennis  der  geschiedenis  Tsn  de  Aziatische  en  Znid-Amenkun- 
Bche  pijl-ven^ften,  weet  men  nog  altijd  Eeer  weinig  omtrent  die, 
vaarran  zich  sommige  stammen  in  Aüika,  zoo  op  de  jadit  ik 
tot  oorlogsgebmik,  bedienen.  Niet  dan  zeer  ter  loops  wradt  om 
de  pijl-vergiAen  van  dit  werelddeel  in  de  ve^ftkundige  hand- 
boeken melding  gemaakt.  In  de  tweede  uiigasf  mijner  Hand- 
leiding (van  1856)  had  ik  d&Arover  in  eenige  weinige  i^elcn 
slechts  te  berichten  />  dat  men  er  nagenoeg  niets  -Tsn  vift." 
Ia  de  tien  jaren  later  verschenen  VersifUeer  van  HUBBMAnM  «a 
zellb  Dog  in  het  Supplement  daarop  (van  18tS7)  w^  dunan 
mede  niets  nieuws  to^roegd.  In  de  drie  laatste  jaren  ncfttans 
heb  ik,  zoo  nit  oudere  als  nieawere  literatuur,  mij  ten  dede 
toevallig  onder  de  oogen  gekomen,  en  vooral  door  eene  Tiioide- 
lijke  toezending  uit  de  Kaap  de  Goede  Hoop,  daarvan  eenige 
meerdere  kennis  verkregen,  die  ik,  hoe  onvolkomen  m^,  ge- 
meend heb  toch  der  mededeeling  aan  de  Akademie  niet  geheel 
onwaardig  te  zijn. 

Se  Bedouinen,  Kabylen  en  andere  volksstammen  van  Mooi- 
delijk  Afrika  schgnen  zich  in  onzen  tijd  niet  meer  van  vei^^ 
pijlen  te  bedienen;  de  Fisnache  militair-geneeskundige  Tijd- 
schriften maken  daarvan,  —  evwmin  ala  de  Spaanache  beridit- 
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geren  o7«  den  laatoten  oorlc^  met  Marocoo,  —  hoegenaamd 
geen  gewag.  Ook  in  de  beachrij  vingen  dei  jongcte  Engelsche 
ei^editie  naai  Abyssinië  heb  ik  daaromtrent  niets  gevonden. 
Bij  alle  nooidelijke  ond-Moorsche  stammen  echijnen  trouwens 
pgl  en  boc^,  althans  in  den  ooilog,  —  eren  als  in  het  grooter 
deel  onzer  Ooat-Indische  bezittingen,  —  door  vnnrwapenen  te 
sjn  verdrongen. 

Wat  Centnal-A&ika  betreft,  gewagen  enkele  reisb^chten, 
leei  in  vago,  over  bet  gebruik  van  pijl-vergiften,  ouder  anderen 
dit  van  MBTH,  alsmede  later  dat  van  w.  voit  habniih  {Eeisa 
am  Oèern-NU)t  die  ee  bij  sommige  Nubisohe  rolksstanunen, 
joo  als  de  Tscliir*a,  en  bij  de  Mandari's  van  centraal  Nigritië, 
KHider  meer,  ir  wit"  van  kleur  en  op  .r  ebbeuhouten"  spitsen 
uitgestreken  noemt  (waaTachijnUjk  alzoo  eene  nog  geheel  onbe- 
kende, andere  soort  van  pijl-ve^iften,  dan  die  waarover  nader). 

Over  de  Oostkust  (met  inbegrip  van  Madagaskar)  vond  ik,  — 
wéèx  is  mij  ontgaan,  —  door  arhott  passim  te  boek  gesteld, 
dat  in  het  bijzonder  de  neger-stam  der  Somaoü's,  uit  het  bin- 
ncadand  grenzende  aan  de  golf  van  Aden,  gebruik  zou  maken 
van  Tci^ül-pijlen  in  werking  analoog  aan  die  der  « str7chnacea" 
(ahioo  mede  eene  andere  variëteit  dan  de  later  te  vermelden 


Op  de  Westelijke  kust  van  Afrika,  aan  onze  (?)  nederzettingen 
in  den  omtrek  van  Ht.  George  d'Elmina,  bij  de  A^hantijnen  en 
fantijnai,  evenmin  als  bij  de  negei'bevolking  van  Commendah,  — 
althans  in  de  Yeralagen  onzer  laatste  marine-expeditie  iu  die 
gevesten  vond  ik  daarvan  niet  gewai^d,  —  schijnen  geene 
va^ift-pijlen  te  worden  gebezigd,  alhoewel  bij  eene  afdeeling  *) 
da  Amazonen-lijfwacht  van  den  nshnrigen  vorst  van  Dahomey 
[wima  vrouw  en- soldaten  ook  gewapend  zijn  met  eei  kort  zwaard 
en  dolkmea,  waarvan  ik  exemplaren  ten  geschenke  ontving  van 
.  den  Heer  GnAMBEBe),  pijl  en  bo(^  nog  altijd  tot  de  gewone, 
niteosting  schijnen  te  behooren.  Ik  meen  echter,  uit  eene  reis- 
beacbrijving;  van  eenen  Franschen  marine-officier,  iu  de  Tovr  dn 
monde  opgenomen,  mij  te  herinneren,  dat  de  lange  pijlen  der 
Amazonen  niet   tot   de  vergiftigden  behooren,  evenmin  als  de 

*)  BeM  «nden  aUeeliDg  dner  Amuanm  il  nut  luga  gwraran  gempendt 
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weipapietaen  of  lanwn,  'waarvtn  sicb  aommigen  onder  hui  be- 
dienen. Dsanntegen  volden  in  de  mede  ten  westen,  doch  ieta 
zuidelijker,  j^elegen  binnenlanden,  zoo  vEtn  Opper-  ala  ^eia- 
Guinea,  roonl  door  de  olifiintajag<ers,  of  h  pahouins"  wel  ve^- 
pijlen  aangewend.  Onafbanïel^k  vau  elkander  verhalen  idb 
twee  reizigOTB  in  die  streken.  Vooreerst  de  Ën^elschmaii  cun 
PiBTOK,  die,  van  de  golf  na  Benin  uit,  in  Nigritië  i»  door- 
gedrongen. Bijzonder  in  des  omtrek  van  Kiama,  bij  de  Ejo- 
rivier.  een  tak  van  de  Niger,  ontdekte  hij  dit  bij  den  ilam 
der  BoQManezen  of  Bouissanezen  {Rei»  in  dt  binnenlandgn  ra» 
Afrika,  Opper-Guinea,  door  hd&o  cLAPPEnTon,  Eotterdam,  Wd. 
ALLiHT,  1830,  !•*•  Deel,  blz.  144  en  155).  Nagenoeg  hetzelfde, 
omtrent  jaohtgebmik  Tan  ve^fift-pijlen,  deelde  de  Fransche 
Officier  van  gcsondhdd  bij  de  Marine,  ubipfon,  mede,  die  uit- 
gaande ran  de  kost  van  Oaboo,  meer  binnenwaarts,  oud-C&labu 
heeft  bereisd  {ArcAive»  géneratet  de  médecine,  Juillet  1865  en, 
vermoedelijk  uit  dezelfde  bron,  Oaselte  médieaU  de  Parit,  ISSS, 
N».  37). 

In  Zoid-Afrika  ündelijk,  en  meer  bijzonder  in  de  Eaapsche 
binnenlanden,  wordt  echter  niet  alleen  op  de  jacht,  maar  in^ 
lijkfl  in  onderlinge  schermutselingen  en  bij  strooptochten  te^ 
de  Buropeaneu,  ook  oorlog^ebruik  van  veigift-pijlen  gemaakt, 
niet  Eoo  zeer  bij  de  knstlanden,  door  de  Kaflers,  dan  meer  bin- 
nenslands, door  de  z.g.  « wilde"  Hottentotten  of  i  echte"  Bos- 
jesmana.  Beeds  v6ijr  1832  berichtte  LicaiKiiSTBiJii  zulks  von 
hnnne  in  de  omstreken  van  de  Oranj«-hvier  zwervende  BtamncD 
{Reite»  tm  Siidlicien  J/riea,  Th.  11},  doch  eerst  in  den  lomif 
van  1868  ontving  ik  zelf  daarvan  eene  nadere  medededing  door 
het  vriendelijk  schrijven  en  de  beleefde  toezending  van  dm 
Heer  K.  o.  t.  bbibsb  van  de  Kaap  de  Qoede  Hoop.  Deatajds 
tijdelijk  te  'sQravenhoge  vertoevende,  schreef  ZEd.  mij  daar- 
over, onder  anderen,  het  volgende: 

'sHage,  22  Jouij  1868. 


//Ik  heb,  voor  land-  én  Tolkenkennis,  oit  Zuid- Afrika mede- 
vgebragt  eenen  boog  en  een'  koker  met  pijlen,  waarvan  ik  n 
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fees  paar  toepend,  met  verzoek,  om,  indien  mogelijk,  mij  de 
«kracht  van  het  veigift  mede  te  deelen,  en  welke  soort  van 
f  tegengift  daarvoor  dienstig  zou  wezen,  om  leden  ik  binnen 
f  kort  wederom  naar  de  binnenlanden  alflaai  denk  terug  te  kee- 
<  ren  en  het  mij  misschien  in  dat  geval  van  uut  kan  wezen. 
'Dese  pijleD  zijn  in  het  b^n  van  Januarij  van  dit  jaar  ver- 
«meesterd  van  de  wilde  BoBJesmannen  langs  de  Hartebeest- 
'riviet,  ia  een  gevecht  tusschen  hen  en  de  inwoners." 

Hieiop,  met  mijnen  geachten  vriend,  deu  Heer  (Meier  van 
Gtzondheid  der  1***  klasse  Dr.  kootksb,  een  voorloopig  expe* 
rimenteel  ondenoek  naar  de  werkingswijze  der  toegezonden  pijl- 
ve^iften  in  het  werk  gesteld  hebbende,  berichtte  ik  den  Heer 
iiiED^  de  resultaten  daarvan  terstond,  en  verzocht  ZEd.  mij,  die, 
bij  zijne  temgkomst,  ia  het  Kaa|«che  nieuwsblad  te  mogen  pu- 


i9edert  dien  tijd  nogmaals  naar  bronnen  over  de  AfrikamiBche 
pijl-ve^pften  zoekende,  vond  ik  nergens  meer  licht,  dan  alleeD 
nog,  onder  andere  namen  van  schrijvers  daarover,  bij  hdsbhahn, 
editer  zonder  meer,  den  naam  van  n  kbbbs."  En  wat  wil  nn 
het  gelukkig  toeval?  Dat  eenige  maanden  later,  kort  na  mijne 
overplaatsing  naar  Amsterdam,  éêa  der  eerst«  werlqes,  dat  op 
een  z.  g.  «>  boekenstalletje"  mijn  oog  tot  zich  trok,  juist  een 
was  met  een  opengeslagen  plaatje  van  een'  Bosjesman  met  boog 
en  pijlen.  Dit  gretig  opslaande,  vond  ik  eene  betrekkelijk  reeds 
oude  dissertatie  uit  Berlijn,  gedagteekend  van  1832  en  geti- 
tdd;  Be  Afronua  vmano  tagiiiario,  anctore  g.  kbkbs. 

Dit  tot  inleiding  van  het  altijd  nog  weinige  positieve  vat  ik 
DQ  verder  van  de  pijl-ve^ftes  der  Afrikanen  meer  algemeen 
bekend  wensch  te  maken. 


De  overige  pijl-vergiften  van  Airika,  in  mijn  voorwoord 
langeroerd,  verder  daailateude,  komen  dos  alleen  in  aanmerking 
het  pijl-vei^ift  der  binnenlanden  van  Goinea  en  dat  der  Bos- 
jamaoa  oit  de  omstreken  van  de  Kaap ;  het  eerste  zal  ik  verder 
het  Oume/teAe,  het  laatste  het  Kaapteke  pijl-ve^ift  noemen. 
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BOTiJIISCII   ATKOMST. 

a.  V«n  het  Quauf'teie  pijl-TUgift. 

Komt,  woordelijk,  volgeu  cLAPPBiiToif,  loc.  cit.,  vbd  de  w  Koaj- 
ionie,"  eene  bruipende  {Jant,  zoo  dik  als  de  kuit  van  een  meiudi, 
die  langs  den  stain  ea  de  takken  van  hooge  boomen  tot  in  den 
to|i  voortslingert.  De  echora  der  jonge  takjes  heeit  de  kleui 
van  dem  notenboom,  die  van  den  stam  en  de  onde  takken  ii 
glad  en  Titaohtig  als  bij  den  eoob.  De  bladeren  zijn  raw  en 
gerimpeld  en  er  sijpelt,  even  als  uit  de  takken,  eene  kleverige 
hurs  uit.  De  bloan  bestut  uit  vijf  bladen,  die  al  smalkr  za- 
uiüuloi^peD  tot  ééü  punt,  van  hetwelk  een  ateunsel,  of  kdk,  van 
omtieat  twee  duimen  lengte,  afhangt;  zij  heeft  ongeveer  de 
grimtta  van  onze  Primula  veris,  maar  is  meer  donkergeel  (op 
ecue  andere  plaata  noemt  hij  de  bloem  klein  en  wi^eorig,  met 
eeu  Beer  langen  stengel).  De  kapsel  in  het  midden  der  bloem, 
wanrin  de  laden  zitten,  is  omtrent  anderhalven  voet  Img  es 
heeft  op  de  dikste  plaate  omtrent  twee  duim  diameter.  De  zadoi 
of  korrels  zijn  klein  en  in  eene  wollige  zel&tandi^ieid  of  schil 
gewikkeld. 

Volg^is  opgave  van  skipion,  loo.  oit.,  draagt  deze  (ctf  etne 
andere  (F)  plant)  de  inlaudsche  benaming  van  «m^'  (oik 
II  iiiée",  —  inaije",  —  » onage").  Hij  beschrijft  alleen  de  be- 
haarde zaadkorrels,  ter  bereiding  van  het  pijl-vei^;ift  dienende, 
als  fgraines  &  aigrettes  plummses,"  die  den  vorm  en  grootte 
hebben  van  gewone  meloenzaadjes  en  in  grooten  getale  bevat 
7.ijn  in  eene  peul  («gousse"),  ter  lengte  van  IS  iL  20  ceati- 
meters.  Hij,  —  of  waarsohijnlijk  pelikah,  die  dit  bericht  schijnt 
te  hebben  overgenomen,  —  vermoedt,  dat  zij  afkomstig  ujn 
van  eéne  &At2«»-soort.  Naar  bet  nu^j  toeschijnt,  hebben  beade 
schrijvers,  zoowel  de  Engelscfae  als  de  Fransche,  hier  ewe  eo 
dezelfde  plant  op  het  oog,  en  beider  aanwijzingen,  boe  onvol- 
ledig ook,  laten  wel  toe,  dat  de  vooronderstelling  van  den  laatste 
juist  kan  zijn.  In  de  tribus  der  Ecbiteae  van  ihdlichbr's  Ordo 
Apocynacese,  subordo  Ëoapocjrneae,  —  in  het  algemeens  vele 
giftige  planten-geslaehlen  opleverde,  —  wordt  het  vooikicwiQii 
van  meerdere  k  ftatioea  vokbilet"  ea  » laotesoentes"  met  «lemina 
comosa"'  enz.  verm^d.  Over  de  species  echter  kan  zdA  gceo 
vermoedeo  worden  nitge^roken.    Wat  neer  ia,  er  bertaat  vèSn 


r 
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tw^fel,  of  hier  wel  aan  het  genus  Echitea  mag  worden  gedieht, 
uithoofde  dit  plan  ten-geslacht,  volgens  velwillende  toelichting 
do  bovenstaande  diagnose  door  ons  geacht  medelid,  den  Hoog- 
lecnar  c.  a.  j.  a.  oüdbhars,  misschien  niet  in  Afrika  voor- 
komt,  dewijl  db  candollb,  Prodrontt»  Vm,  p.  446,  vermeldt, 
dat  het,  op  een  paar  niizonderingen  na,  nagenoeg  geheel  in 
Aoierika  te  buis  behoort. 
b.  Van  het  Kaapscke  pijl-vei^ft. 

Hierover   vind    ik   iu    de   door   mij  gevonden  bronnen  niets 

diD   namen,   negens  plantkandige   beschrijvingen.    Zoo   noemt 

UCDTIBSISIJH,  in  het  algemeen,  de  Euphorbiaceae,  —  ekdlicseh, 

m   het   b^zondar,    de   Eupkorhia   cereiformi»,  vtrosa,  heptagona 

(lUez),  —  BIKKEL,  bij  eene  zeer  ter  loops  uitgesproken  hypothese, 

de  Hyaemmcie  gïobosa    (£raetns},  —  als  moederplanten  van  dit 

pijl-veigÜt.    Anderen  beschuldigen,  nit  de  Anaeardiaceae,  deu 

Siaê  ioxicodendroH  (latex),  of  eene  andere  ^eo-Boort,  utoaiie" 

genaamd   (aaccns   radicia).    Nog    vind    ik,  nit  de  Jmaryliideae, 

den   Eaenanthut    ioxicariiu    [bulbns)  vermeld.    Kbibb  eindelijk 

is  vas  oordeel,  dat  het  Kaapsche  pijUvergift  niet  alleen  bestaat 

nit  extracten  van  deze  en  andere  aplantae  acres,''  maar  dat  er 

oc^  ffhttmorea   ant  sncci   animale»",  van  slangen  of  hagedissen 

afkomstig,  zijn  bijgemengd.     Hoe   deze  schrijver  kon  beweeten, 

dat'  zijne  (of  ebdhanh'b)  «analysis  chemica"  [zie  deze  later)  dit 

vermoeden  bevestigt,  kan  ik  volstrekt  niet  inzien.    Kelis  geloof 

ik,   int^endeel,    dat  het  bekende,  althans  over  de  werking  der 

Zoid-Afrikaansche  pijl-vetgiften,  weinig  of  niet  overeenstemt  mut 

si  deze  ir  Tennoedens."    Liever    moeten   wij    voor  als  nog  ome 

onwet^oheid   over    het  ware  hoofdbestanddeel  van  het  Kaapscbe 

pijI-vBrgift  bekennen.   Misschien  ia  dit,  —  op  grond  der  over- 

esDkomstigs  physiolc^ache   werkingswijze,  —  meer  Is  aoekeii 

m  hetzelfde  planten-genns,  dat  voor  het  Goin^'sche  pijl-vergift 

is  verondersteld.  Dat  er  ook  bestanddeelen  van  scherpe  planten- 

aappoi    bovengenoemd   in   voorkomen,   wil   ik  overigens  gaame 

foestenunen;  zelf  ondervond  ik,  bij  het  overhevelen  eener  licht 

aaagezanrde  waterige    oplossing   er   van,    een   paar   droppels  in 

dm   mond   gekregen   hebbende,   eenen  eigenaardigen,  lang  aan- 

hondenden,  prikkelenden,   als  peperachtigen,  smaak  op  de  tong 

en  in  de  keel. 


^ 
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PHT8I8GH-CHIMISGHB   KI6BNSGHAPPBN. 

a.  Van  het  Ouinéiêeie  pijl- vergift. 

Alleen  glappbrton  beschrijft  dit  kortweg  als  een  «"lijmig 
deeg'^  door  het  koken  van  de  zaadkorrels  der  >r  Kongkonie"' 
verkregen. 

i.  Yan  het  Kaapêcle  pijl-vergift. 

Met  de  beschrijving  daarvan,   door  kbibs  g^even,  als  eene 
0  substantia  atro-fasca,  nitida,  solida,  sioca,  tenax,  viscida,  odoris 
/rspecificiy  in  veneno  calefacto  nauseosi  saporis  acri-amari,  aqua 
«rsolnbilis^  relicto   sedimento  nigro   polvemleuto'^   kan   ik  mg 
grootendeeb  of  geheel   vereenigen,  alleen  met  uitzondering  van 
den  renk,  dien  ik  weinig  of  niet  aan  mijn  specimen  heb  kannen 
waarnemen.  Volgens  het  scheikundig  onderzoek,  in  der  tijd  door 
BRDMANN   bewerkstelligd,    en    waarvan    ik    de  wetenschappelijke 
waarde  als  buiten  mijne  bevoegdheid  niet  kan  beoordeelen  *)f 
zou  het  giftig  bestanddeel  moeten  worden  gezocht  in  eóie  stik- 
stofhoudende,  niet  vluchtige  4^  extractiefstof/'  in   water,  alcohol, 
azijnzuur  oplosbaar,   terwijl  dit  pijl-vergift  voorts,  behalve  veel 
looizuur,  ook  koolzure,   zwavelzure,  zoutzure  potasch-,  soda-  ea 
kalk-zouten  bevat.  Verder,  dat  er  mede  onschadelijke  harsen  en 
elastieke  gom,  afkomstig  uit  melksap  leverende  planten,  in  voor- 
komen,  hetgeen   mij   zelven   ook  zeer   waarschijnlijk  voorkomt, 
a%aande  reeds  op  de  phjsische  geaardheid,  waarbij  het  mij  Ued:, 
niet  alleen  kleverig  te  zijn,  maar  ook,  zelfs  na  drooging,  uiterst 
moeijelijk  of  niet  fijn  te  wrijven,  alsmede  omdat  het  bij  oplos' 
sing  en  verdeeling  in  water  sterk  lactesceert.    Ebbbs  vermeldt 
eindelijk  nog,  dat  het  door  temperatuursverhooging  of  veilaging 
niets  van  ziine  kracht  verliest,  en  dat  het  door  hem  beproefik 
pijl-vergift,   —   dat   door  zijn'   broeder  voor  ^^vele  jaren''  was 
medegebracht,  —  langen  tijd  zijne  volle  werkzaamheid  behoudt. 


*)  In  de  inleiding  der  diasertttie  yan  kubs  betuigt  hQ  iqnen  dank  voor  de{ 
m  tnnlysis  aoonntiasima"  aan  den  Hoogleeraar  ebdjlajtn.   Ik  meen  n^j  te 
ren,  dat  ons  Kostend  medelid  o.  jr.  huldbb»  Termoedel^k  over  deze  lelfde 
lysis,"  destijds  zeker  ook  in  de  chemisclie  tydscbriften  overgenomen,  ergens 
geMgd:  «dat  de  onderzoekingen  van   erdmamn  over  het  Afrikaansche  p^U^ 
eigenlek  niets  hadden  geleerd  "   Ik  geloof  niet,  dat  m^n  hooggeachte  vriend  deiaj 
dissertatie  in  originali  heeft  gelezen;  althans  m^  komt  het  voor,  dat,  voor 
t^d  (188B},  KRDMANK*s  arbeid  niet  s66  geheel  onverdienstel^k  is. 
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eene  eigenschap,  welte  meeat  alle  mij  be&ende  Ooat-  en  West- 
Tndische  pijl-vei^ftcT»  met  dit  AÈikaansche  deelen. 

De  pijlen,  met  het  Kaapache  pijl-vergift  bedeeld,  zijn  zoowel 
volgens  de  afbeelding  van  KnsB»!,  als  mijne  eigene  witameming, 
vervaardigd  uit  eene  sterke  rietsoort;  zij  hebben  de  düte  van 
gen'üue  boogpijlen  en  eene  slechts  middelmatige  lengte,  van  7 
Ned.  jalraen  (die  van  K.  maten  2  Jl  2^  Fraias.  voet).  Beide 
BJD  van  onderen,  op  de  gewone  wijze,  met  vederen  voorzien, 
aan  het  vooreinde  ingekeept  en  veeltijds  gewapend  met  een 
daarin  gt^daatet,  aan  de  toppen  soowel  als  de  gelijkzijdige  kanten 
leer  st^erp  geslepen,  driehoekig  ijzeren  plaatje  van  ongeveer  2 
Ned.  duimen.  Dit  was  bij  de  pijlen  van  K.  wel,  bij  de  mijnen 
niet,  bedeeld  met  pijl-vergift,  hetgeen  zich  bij  allen  in  zeer 
miine  hoeveelheid  bevindt  aan  het  daaronder  zich  voortzettende 
riet.  Tioawens  op  ijzeren  pijlapitsen,  evenmin  als  op  lansen  en 
bissen,  blijft  ptjl-ve^ift  in  't  algemeen  niet  lang  bevestigd, 
daar  het  met  het  roest  daarvan  afschilfert.  De  vervaardiging  van 
snik  eene  pijl,  met  een  ijzeren  driehoek,  alleen  door  hameren  en 
dij^  bewerkt  (*  malleo  et  cote"")  kost  den  Bosjesman,  volgens 
getuigenis  van  den  broeder  van  erbbs,  soms  wel  24  uren  ar> 
beid,  daar  zij  bet  smeeden  niet  schijnen  te  verstaan.  —  H&boog,. 
drxv  welke  deze  pijlen  worden  gedreven,  is  mij  door  aanschou- 
wing niet  bekend,  doch  wordt  door  K.  afgebeeld  en  beschreven 
als  ter  lengte  van  5  Pmiüsische  voeten,  vervaardigd  uit  eene 
nroK  houtsoort  en  bespannen  met  eene  snaar,  tet  dikte  van 
«ne  pennenschacht,  ineengedraaid  uit  t  tendïnes  animales." 

FHISIOLOGISCHE    WERKINGSWIiZB. 

a.  Van  het  Quiné^tche  pijl-vergift. 

Hieromtrent  vond  ik  niet  dan  eene  kleine  mededeeling,  in 
eitiacto,  afkomstig  van  den  beroemden  Russischen  phyaio-toxico- 
lix^  PBLiKAn  (zie  eRiPFOn,  locis  citatis).  Daaruit  bleek,  dat  de 
boven  bew^reven  znden,  waamit  het  Guineesche  pijl-ve^ift 
wordt  bereid,  volgens  genomen  dierproeven  (op  welke  dieren 
vond  ik  niet  vermeld),  tot  de  zoo  eigendommelijke  groep  der 
i.  ff.  jv  hart-ve^;iften"  behooren.  f  Het  hart  staat  weldca  stil, 
*  in  systoie ;  de  anriculae  pulseeien  nog  eenigen  tijd  door."  — 
Bij  CLAPPKRTOK  kon  ik  over  de  wijze  van  werking  niets  vin- 
den ;  omtrent  de  kracht  er  van  zegt  hij  alleen :  «  dat  een  vol- 
gde KUUU.  DKBL  VI.  e 
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n  wsseen  oli&nt  door  een'  enkelen  vergiftigen  pijl  der  Goinée'nbe 
« oli&ntjaf^n  ia  den  tijd  van  1   uur  kan  worden  gedood." 

b.  Yan  het  Kaapsc&e  pijl-vergift. 

Kkbbs,  die  eene  ruime  hoeveelheid  daarvan  ter  bescliikking 
blijkt  te  hebben  gehad,  lieeft  niet  dit  pijl-vergift,  onder  mede- 
werking Tftu  den  Ho(^leeraar  HBBTWic,  aan  de  Vee-artscnijscliool 
te  Berlijn,  een  groot  aantal  dierproeven  genomen,  niet  alleen 
op  duiven,  boenders,  konijnen,  honden,  katten,  maar  zelfs  op 
schapen,  kalveren  en  paarden,  liet  werd,  op  de  verscbiUeode. 
algemeen  gebruikelijke  wijzen,  soms  met,  veelal  zonder  binding 
van  den  oesophagos,  in  vrij  lioogc  doses  toegediend,  van  5  tot 
aelfe  20  greinen  en  meer,  in-  en  uitwendig,  zoowel  onveranderd 
als  na  verschillende  oplossingen  en  scheikundige  bewerlÖDgen 
Uit  deae  proeven  bleek  niet  alleen  len  duidelijkste  de  doode- 
lijke  kracht  van  dit  pijl-vergift,  maar  ook  de  mogelijke  grootc 
spoed  van  werking,  daar  verscheidene  dezer  dieren,  met  eenitr 
verschU  naar  de  hoeveelheid,  de  plaats  van  aanwending  en  de 
bewerkingswijze,  niet  slechts  na  verloop  van  1,  ü  »  S  uren. 
daardoor  bezweken,  maar  zelfs  na  '  uur,  \  uur.  enkelen  nog 
iets  sneller,  na  10  minuten,  eens  zelfs,  door  het  extractum  al- 
coholicnm,  na  5  minaten.  De  voornaamste  nerêciijn-ivien  hi^het 
leven  (die  in  atdaveie  boden  niets  merkwaardigs  of  kenmerkends 
aan)  leverden  het  vdgende  collectieve  vergiftigiugs-beeld  op :  onmst 
duizeling,  pupU-venrijdtng,  beving,  braking,  alvus  liqiiida,  her- 
haald nrineeren,  djspnoea,  palpitutio  cordïs,  in  den  beginne  som;^ 
zeer  hevig  *),  convnlsies,  algemeen  krachtverlies  en  verlamming 
der  ledematen. 

Ingevolge  deaer  verachijnaelen-reeka  kan  ik  mij  zeer  goed 
vereenigen  met  de  nitspraak  van  khebs,  dat  het  pijl -vergift  dw 
Bosjesmans  in  bet  algemeen  tot  de  venena  narcotico-acria  be- 
hoort en  in  het  bijzonder  eene  groote  sjmptomatologische  over- 
eenkomst   vertoont    met    het    meer    bekende    oepa»    antyar    der 


;1 


*)  Bij  eene  proef  op  test  dnif  varen  de  harikloppiugi»  itXü  t66  sterk,  dit 
daardoor  een  (dut  hel  uhün^  met  het  ongewipeDd  oor  eo  lelb  op  ifftud  waar- 
neembaar) geloid  ontatond;  «Cor  eain,  vertebrarnm.  oolnnnam  riulmter  farMmi, 
(DDiUR  eicitavit,  tuiqnam  dno  corpora  dnra  pDlsaieatnr  1"  —  B|j  onze  proCTen  op 
kikToruhen    hebben    wy   nn    vermelde  of  rereterkte  hartsbeiregiiigci]  geen  spoor 

kannen  n 
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'Azüteo  *}.  Dnar  hij  echter  destijds  niet  bekend  kon  zijn  met 
de  eerst  veel  later  door  kÖlliksr  en  PSLiKAn  ontdekte  eigen- 
aardige werking  van  het  laatstgenoemde  pijl-vergift  op  het  liarl, 
heb  ik  gemeend,  op  dit  orgaan  mijne  bijzondere  aandacht  t« 
moeten  bepalen.  W^ens  gemis  eener  voldoende  hoeveelheid  van 
het  Xaapsche  pijl-vergift  was  ik  niet  in  de  gelegenheid,  de  dier- 
proeven van  XHBB8  in  het  groot  te  herhalen,  en  was  zolka,  bij  de 
uitvoerigheid  waarmede  die  genomen  zijn.  dan  ook  niet  noodig. 
Ter  aanvnUing  van  zijne  experimenten,  beperkte  ik  alzoo  de 
mijne  tot  een  nader  onderzoek  omtrent  Ae  werking  daaivüii  op 
hrt  blootgelegde  kikvorscheu-hart,  hoofdzakelijk  ten  einde  waar- 
lenemen,  of  de  vermoedelijke  overeenkomst  tnsschen  deze  beide 
pi|l~vergiften  zich  ook  op  dit  punt  bevestigde. 

In  den  zomer  van  het  jaar  1868,  nog  te  Utrecht  met  bet 
onderwijs  in  de  heelkunde  belast  zijnde,  had  mijn  waaide  ambt.- 
genoot  K001KBR,  hiervoor  reeds  genoemd,  de  goedheid,  in  liet 
(«ncologisch  laboratorium  der  toenmalige  Kweekschool  voor  mi- 
litaire geneeskimdigen,  voor  mij  een  paar  voorloopige  kikvorsch- 
proeven  te  nemen,  nit  welken  ons  toen  reeds  terstond  eeuiger- 
luate  de  verlammende  werking  van  dit  pijl-vergift  op  het  hart 
scheen  te  blijken.  Door  om&tandigbeden  hebben  wij  eerst  in 
bet  a%eloopen  voorjaar  van  1869  dezelfde,  zoo  karakteristieke. 
phjsiologische  reactie  op  de  hartvergiften  kunnen  herhnleu  eu 
werd  ons  die  toen  recht  duidelijk.  Dairop  zijn,  op  mijn  ver- 
zoek, ook  in  het  phyaiologisch  laboratorium  liier  Ier  stede,  door 
groot«  welwillendheid  van  deH.H.  Prof.  kühhe  en  Dr.  SANUEns, 
enkele  experimenten  met  het  K.  pijl-vergift  bewerkstelligd,  iIüc'i 
ontving  ik  door  bemiddeling  van  Dr.  kootkbr,  en  ook  sclirif- 
telijk,  de  mededeeling,  dat  deze  een  negatief  resultaat  ten  op- 
iigte  der  werking  van  dit  pijl-vergift  als  #Herz-gift"  hadden 
opgeleverd  f).  Uit  dien  hoofde  hebben  wij  het  noodzakelijk 
geoordeeld,  zeer  onlangs  op  nieuw  de  proef  te  herhalen  en  htb- 

*)  •  Siinilitodo  qas  apparuït  inprimis  cnm  veneno  Indornm  Orienblioia,  quud 
üfai  antUar  vocator,  Loc.  al,  pag.  IS. 

fl  Deie  mij  bevreemdeade  nitkomst  kan  sllcen  verklsring  vindea  in  hot  mis- 
wkicD  gebruUi  maken  t>d  een  onvoldcwnd  miDimam  van  het  pijl  vergift,  kc^ücn 
ctn  umeiigeeUid  mengBel  zijiide,  elechtB  e«n  betrekkelijk  kleia  aai^deel  kerkzaam 
•gm  bevat,  <^  ook  dat  wellicbt  geeu  verdand  mar  by  bet  pijUvergift  ia  gerocgd 
i6Ét  het  inbreDgcn. 
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ben  wij  wederom  bepaaldelijk  de  specifieke  werking  op  liethsB 
knimen  conatateeren. 

Ziet  hier  wat  wij  bij  S  van  een  lOtal  kikvorschen,  bij  va» 
schillende  gelegenheden  oj^eofferd,  iu  den  regel,  met  enkele 
kleine  Bchakeeringeii,  hebben  gedaan  en  ^zien. 

Telkens  bij  twee  kikvorschen  ie  gelijk  wordt,  op  de  bekende 
wijze,  alleen  het  hart  ten  volle  bloo%elegd.  Nu  vergelijkt  men 
gedurende  eenige  minuten  de  kracht  en  den  a{ioed  der  hartslagen, 
de  laatsten  noteerende.  Een  van  dezen,  steeds  de  zwakste, 
kleinste  of  soms  zel&  oedematenae  of  gepigmenteenle,  indien 
geene  anderen  ten  dienste  stonden,  ontvangt  nu  niet  dan  eene 
oppervlakkige  hnidwond  op  den  rag,  of  bij  de  op  een  pbrnkje 
gespelden,  in  de  lies,  door  een  knipje  met  eene  schaar. 

Bij  den  anderen,  steeds  den  grooterfiii  en  bij  vergelijking  den 
meest  gezonden,  op  volkomen  gelijke  wijze  verwond,  wordl  '/> 
tot  hoogstens  'ƒ»  grein  pijl-vergift,  —  na  dit  alvorens  meteoi 
paar  droppels  sterk  verdund  azijnzuur  (waarvan  als  tegenpnef 
ook  bij  de  geen  pijl- vergift  bekomende  dieren  meermalen  eoiige 
droppels  onderhuids  werden  ingespoten),  tot  een  dunne  bm  te 
hebben  verweekt,  —  met  een  dun  glazen  staaQe,  zoo  diep  moge- 
lijk, in  het  onderhnidscbe  wondkanaat  ingebracht. 

Terwijl  nu  bij  de  niet  met  pijl-ve^ft  bedeelde  dieren  het 
hart,  krachtig  en  onveranderlijk,  nren  lang  met  gelijken  rhjthniui 
blijft  voortkloppen  en  meer  dan  eens  nog  den  volgenden  dag, 
boezeer  trager  en  met  sterkere  vulling,  pulseerde,  ziet  ausn, 
vooral  hij  voortdurende  vergelijking  .duidelijk,  dat.  bij  de  met 
dit  pijl-vergift  vei^iftigde  kikvorschen,  niet  alleen  de  fregtentie 
der  hartslagen  langzamerhand  afneemt  *},    maar    ook,    dat    de 


1 


*)  Ik  Termcld  glechU  ééa  ooicr  piDevea  Len  Tooibedd,   komeade  de  oTOrigtn 
duimede,  illeen  met  raiig  TBrBchil  in  apaed,  grootiDdeela  ovenca: 

Intoiisitio  11'  20"  in  1'  ictoi  EB  perfecti  Tantriciiloniiii 
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pulliiif  van  de  voorliggende  hartekamer  steeds  minder  en  min- 
der volkomen  wordt,  zoodat  de  hartswand,  van  de  apex  naar  de 
biais,  meei  en  meer  begint  t«  verbleeken,  tot  dat  de  kamer 
bijna  geheel  ledig  blijft  in  syatole,  terwijl  de  diastole  zich  nog 
eeuigen  tijd,  in  meerdere  of  mindere  mate,  alleen  tot  de  hart- 
ooren  bepaalt,  en  de  bovengenoemde  frequentie  zich  eindelijk 
aog  sleubts  bij  gunstig  licbtreflex,  door  eene  uaaawelijks  waar- 
neembare rimpeling  of  vormagewijze  beweging  in  minimo  van 
den  geheelen  voorliggenden  bartswand,  tellen  laat. 

Bij  al  onze  proeven  hield  eerst  daarna  ook  de  algemeens 
a^aeicontiactiliteit  op;  meermalen  zagen  wij,  bij  nagenoeg  vol- 
komen stilstand  van  het  hart,  de  kilvorsdien  nog  in  staat, 
hunne  rogli^ng  in  eene  bnikÜgging  te  veranderen,  en  nog  later 
too  de  ledematen  als  oogleden,  op  aangebrachte  mechanische 
prikkels,  reflectorisch  te  bewegen ;  hetgeen,  zelfs  door  speldeprit- 
keu  dan  met  het  hart  niet  meer  bet  geval  was.  Ten  slotte  treedt 
ook  sterkere  en  sterkere  paralyse  der  willekeurige  spieren,  nn 
en  dan  door  lichte  convolsiën  afgebroken,  in. 

De  tijd  van  den  dood  verschilde  naar  de  grootte  der  dieren, 
het  jaargetijde,  en  vooral  de  aangebrachte  boeveelheid  pijl-vergift, 
doch  het  geheel  ophouden  niet  alleen  van  alle  hart-contractiën, 
maar  ook  van  de  ademhalings-  en  ligchoamsbewegingeu,  ge- 
schiedde bij  ons  niet  zoo  spoedig  ab  bij  de  meeste  experimenten 
van  KBBBS  (met  hoogere  doses  genomen).  De  kortste  tijd  van 
,  dood,  door  ons  na  de  genoemde  giften  geobserveerd,  was  van 
S  nieu  ongeveer ;  de  langste  tijd  wanneer  alle  levensniting,  — 
bq  stilstaand  hart,  —  was  verdwenen,  bedroeg  ruim  84  uren  *). 
Wat  den  aanvang  der  eerste  zichtbare  uitwerking  op  dit  or- 
gaan betreft,  —  door  beginnende  mindere  vulling,  bij  nog  na^ 
geno^  gelijke  frequentie,  waarneembaar,  — ■  zoo  hebben  wij  die 
iDe«rni:ili!n  reeds  vrij  spoedig,  doch  nimmer  vroeger  dan  na 
verloop  van  10  minuten  zien  ontstaan. 

Mag  nn  uit  de  proeven  van  erbbs  op  grootere  diersoorten, 
geconiplcmciiteetd  door  de  onze  op  het   küvorsohen-hart,    wor- 


*}  Dit  eiemplaar  heb  ik,  in  da  Akadcmic-iittiiig  na  19  Murt  dM  Torigeo 
jan,  met  ToikoDicn  roil  tu  bet  htit,  bij  nog  ia  geriiigen  graad  ToorhsDdea  re- 
IcrttrbewfgiDg  der  «ilIckeDrige  ipiiTea,  un  de  toen  unwezige  laden  Terioond. 
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den  aangenomen,  dat  het  Kaapsche  pijl-vergift,  dezelfde  zamen- 
stelling  bezit  of  gelijken  oorsprong  hanft  als  het  oepoê  anttjar? 
Dit  zij  verre.  Niettegenstaande  du  groote  analogie  in  pliyaiolo- 
giache  werking,  door  SRBBS  reeds  vermoed,  zelfs  ook  in  wer- 
king op  het  hart,  zooals  ons:£  proeven  aantoonen,  schijnt  mij 
toch  het  Kaapscfae  pijl-vei^ft  in  elk  geval  een  minder  krachtig 
en  snel  werkend  « Herzgifl"  te  bevatten,  dan  het  anUjar, 
ofschoon  wij  dAdrmede  ten  dezen  nog  geene  vergelijkende  proeven 
of  tegen-proeven  hebben  genomen. 

Ook  durf  ik  zulks  niet  vast  beweeren,  maar  geloof  ik,  dat 
de  Antiara  ioxicaria  in  Afrika  niet  telmis  behoort.  Me«r  althniis 
dan  voor  het  vermoeden,  dat  deiie  het  hoofdingrediënt  van  bet 
Kaapsche  pijl-ve^ift  zou  opleveren,  bestaat  er  grond  voor  de 
verondersteUing,  dat  de  moederplant  van  het  Kaa|isclie  pijl-vei^ft 
miaachien  te  zoeken  is  in  de/eifde  of  ecne  overeenkomstige 
Eeiii^{f)-aoott,  wier  zaden  tot  de  bereiding  van  het  Guinóe'schc 
piji-vergift,  uit  Nigritië  en  Oiid-Calabar,  schijnen  te  dienen. 

Wat  de  overige  vergift-planten  aangaat,  hierboven  ter  lonps 
als  vermoedelijk  bestandde«Ien  van  het  Kaajische  pijl-vugift 
leverende  aangehaald,  van  genen  dexer  is  het  mij  bekend,  du 
zij  tot  de  hartvei^ften  *)  beliooren,  onder  welken  men  overi- 
gens weet,  dat  op  de  Antiaris,  —  die  bovenaan  in  hunne  reeks 
staat,  —  in  kratJit,  naar  rangorde,  volgen:  de  Tungkima  cnw- 
itifera,  de  Helleboru»  viridit,  sommige  Digitalis  soorten,  staar- 
schijnlijk  ook  de  Neriun  oleander  en  de  hhy»ogügma  c€nenot*m 
(die  de  bekende  Calabar-booneii  o|)levert),  waaromtrent  de  mede- 
deelingen  van  P8I.IEAI),  RTBKowsKV.  LASCHKEWicH  en  amkrcn 
kunnen  worden  vergeleken. 

Zoowel  van  het  eerste  als  het  laatste  dezer  gewnisseii,  —  plnntae 
cardindae  te  noemen,  —  als  beide  van  Afrikaan9chenoürj|jrong 
zijnde,  zou  overigens  het  gebruik  tot  bereiding  van  pijl-rergift  niet 
zoo  geheel  vreemd  klinken,  daar  '/.ij  in  dit  werelddeel,  ook  op  andexc 


•)  Door  «ornniigB  Franiche  Bchryvera  worden  daartoe  ooit  tnce  ».  15,  Amwi- 
kianache  pijl -vergiften,  het  .  paa"  eD  •  öorrora/''  ^tbrncht  Ik  kan.  ïolefas  m.Lm 
itudiÏD,  bijna  niet  Bannemen,  dat  dis  (tcrkiJük  djiur  tu  laudn  iahecmeah  lyn,  mau 
beaebonw  te  slechti  bI>  ingevoerde  ipecimiDa  van  het  Oort- Indiwhe  oepii  utajir 
«II  tieutif. 
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Tijzen,  tot  vergiftiging  in  misbruik  zijlij   ondei  anderen  bij  de 
I.  g.  uideals  of  QodBgeri^ten  van  sommige  Neger-stfunmen. 

Daar  intuaacbeQ  zeer  waarscbijnlijk  iiog  meer  andere  vergiften 
uit  het  pbntennjk  eene  met  die  der  *  Heiz-gifte"  analoge  ver- 
kingswijze  bezitten,  en  terwijl  men  voor  het  Kaapache  pijl-vergift 
eigenlijk  geene  noemenswaardige  botanische  indicia  ter  beacbik- 
king  heeft,  ia  bet  voor  als  nog  onmogelijk,  met  eenigeu  graad 
van  zekerheid,  uit  de  pbjsioli^ische  werking  en  onvolledige 
sdieikHiidige  nasporing,  te  bepalen,  aan  welke  vergift-plant  dit 
na  eerst  meer  en  meer  bekend  wordende  pijl-vergift  zijne  doo 
delijke  kracht  ontleent  Zelfs  zon,  met  kribs,  het  vermoeden 
kunnen  worden  geopperd,  dat  daarin  wellicht  e^e  dierlijke  ver- 
pÉsAai  als  principium  agens  optreedt.  Yolgens  hem,  of  liever 
volgens  verspreide  berichten  van  reizigers  in  Afrika,  worden 
daarbij,  onder  anderen  odt  door  de  Bosjeamans,  somtijds  ver- 
giflalan^n  en  hagedisacbtige  diere»  gebezigd. 

Daar  men  nu  voornamelijk  uit  de  herhaalde  proe&emingen 
van  VULFIAN  heeft  geleerd,  dat  het  huidklier-vergift  van  Triton 
pahttri»  en  van  Rana  bufo  *),  althans  op  jonge  gewervelden 
en  op  lagere  diersoorten,  eeue  nitwerking  heeft  analoog  met  die 
der  plantaardige  hartvergiften,  is  bet  nog  niet  eens  zoo  zeker, 
of  het  werkzaam  be^nael  van  het  Kaapsohe  pijl-vergift  wel  van 
vegetalen  oorsprong  zij.  Nogtans  moet  ik  ten  opzigte  van  het 
vims  der  padden  en  watersalamanders  doen  opmerken,  dat  dit 
niet  zóó  primair  paralyaeerend  op  het  hart  werkt  als  het  Kaap- 
sche  pijl-vergift,  het  oepas  antajar  en  andere  ware  »  Herz-gifte", 
doch  slechts  dan,  —  meer  secundair,  —  zijn'  verlammenden  invloed 
op  dit  oi^aan  uito^ent,  wanneer  de  algemeene  paraljse  van  het 
wOlekeorige  spierstelsel  is  voorafgegaan. 

Hoe  dit  zij,  ik  acht  het  niet  onbelangrijk,  dat  de  phjsio-tosi- 
cologen  nit  mijne  oppervlakkige  bijdrage  aanleiding  mogten  ne- 
ea,  om  het  nasporen  van  de  werking,  den  aard  en  den  oorsprong 
iQ  het  pijl-vetgift  der  Bosjesmans,  —  dat  nit  de  Kaap  de 
Goede  Hoop  waarschijnlijk  wel  in  toereikende  hoeveelheid  zal 
konnen    worden   verkregen,   —   tot   onderwerp   van   eene   meer 


)  Cl.  bebhabo  muent  te  weten  (P),  dat,  in  Nieaw-Greoada,  het  dUr  gebeiigde 
i  bUi>pü''"'K'^  '"  booNiMk  uit /HRMm-mi{rN  wordl  bereid. 
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»  geïette,   ven^ijkende    studie   te  uiaken,  waartoe  mij  in  g 

*  tcgenwoordigen    werUuing    tijd    eu   gelcgeiihsid   ten   eeDmnsk 

t  ontbreken. 

9  Uit   het   medegedeelde   meen   ik  ecliter  nu  reeds  lot  de  tc^ 

gcode  besluiten  gerechtigd  te  zijn: 
I  1°.  Even  ala  in  Azië  en   Amerika  schijnen  ook  van  de  [xjl- 

'  vei^iften  van  Afrika  verëehilleiida  soorten  en  variëteiten  te  uw- 

ten  worden  onderscheiden. 

2',  Even  zeker  als  onze  kennis  omtrent  afkomst  en  berei 
dingswijze  is  voor  de  pijl-ve^ifteu  der  eerstgenoemde  wereld- 
deel^ zoo  groote  onzekerheid  bestaat  er  uog  steeds  aangwdf 
die  der  Afrik&ansche  pijl-vergiften. 

3*.  In  boianUcAe»  zin  zijn  eigenlijk  alleen  voor  het  pijlyereift 
vafl  Guinea  eenige  aanwijzingen  of  slechts  wenken  g^ven, 

4°.  In  pkytiologitche  werkingswijze  schijnt  het  pijlvergift  Jer 
Kuapsche  binnenlanden  met  het  vorige  eeue  groot«  overeenkom^l 
te  vertoonen. 

5°  Misschien  wordt  het  hoofdbestanddeel  van  beiden  door 
ecue  Eehitei-taoti  opgeleverd. 

6*.  Het  schijnt,  zoo  door  de  dierjiroeven  van  PKLisiS,  als 
door  de  onzen,  uitgemaakt,  dat  beiden  tot  de  z,  g,  gHerz-sifU' 
lier  toxico-physiolt^ische  school  mogen  worden  gerekend. 

Amsterdam,  Maart  1^71. 


OVER  LANGZAME  VERBRANDING. 


P.  J.  TAK  KEBCEEOFF. 

Medegadodd  in  de  gewone  vcntidcring  tu  SS  Haut  1S71. 


Eëu  groot  aantal  stoffen  besit  de  eigenschap  om    zich,    naar 
gelang   van    omstandig]) eden,    binnen    een   korteren  of  laugeren 
tijd  met  ziuiratof  te  verbinden,  en  daarbij  of  volledig  of  onvol- 
ledig geoxydeerile  producten  op    te   leveren.     In    vele  gevallen 
is   die   spoedige  of  lüngzami:  oxydatie   afhankelijk  van  de  tem- 
peratuur, al    het    overige    gelijkstaande,   maar    die   temperatnnr 
is  niet    de   eenïge   factor.     Onder   de  vele  omstandigheden  die 
invloed  op  de  oxydatie  kunnen  aitoefenen,  behoort  ook  die  van 
de  aanwezigheid  eeiier  stof  die  na  afloop  der  werking  onveran- 
derd teruggevonden  wontt,  hetzij  ze  gedurende  de  werking  aan 
aclieikimdige  veranderingen  onderworpen  is  geweest,  al  of  niet. 
I      Vele  dier  w^kingen,  vro^r  contact-werkingen  of  ook  wel  ca- 
taljtische  genoemd,  zijn  door  nader  onderzoek  opgehelderd  ge- 
j     worden,  daar  ze  gebleken  zijn,  óf  tot  de   gewone    scheikundige 
'      werkingen  temggebragt  te  kunnen  worden,  waarbij  de  ïnvloed- 
niloefenende  stof  alternatief  scheikundig    veranderd    werd   (ver- 
I     dween)  en  wéér  ontstond,  óf  tot  verandering  vun  physiache  toe- 
I     standen,  waarbij  in  den  regel  eeue  verandering  van  temperatnnr 
!     plaats  heeft. 

Tot  de  eerste  soort  van  werkingen,  dat  is  die  van  het  alter- 
natief opnemen  en  afstaan'  van  zuurstof,  behoort  b.v.  die  van 
stikstofbxjde  en  van  ijzeroxyde;  tot  de  laatste  de  merkwaar- 
de, door  DAVT  het  eerst  ontdekte  eigenschap  van  platina, 
scheikondige  verbindingen  in  het  algemeen,  en  dna  ook  oxy- 
I,    daties,   tot  stand  te  brengen,  zonder  zelf    daarbij    scheikondige 
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verandering  te  ondergaan.  Deze  heeft  aanleiding  tot  eene  me- 
nigte proeven  gegeven,  waamit  gebleken  is,  dat  ook  vele  andere 
stoffen  eene  dergelijke  rol  vervullen.  De  onderzoekingen  van 
DöBKREiNEB,  PLBiscHL^  DULONG,  THÉNARD,'  GLOEZ  en  anderen  heb- 
ben daaromtrent  eene  menigte  feiten  aan  het  licht  gebragt. 

Toch  zijn  er  verschillende  omstandigheden,  waarvan  de  in- 
vloed niet  altijd  is  nagegaan  en  die  het  wenschelijk  is  nader  te 
leeren  kennen. 

Het  is  mij  voorgekomen,  dat  een  onderzoek  van  eenige  dier 
omstandigheden  niet  overbodig  was.  Ik  heb  mij  beperkt  tot 
de  werking  van  zuurstof  op  een  paar  brandbare  gassen  en  vel 
l*"  van  een  zuiver  gas,  namelijk  kooloxyde  en  £<>  van  het  meng- 
sel van  gassen,  zooals  die  in  ons  gewoon  lichtgas  voorkomen, 
na  volkomen  van  koolzuur  te  zijn  bevrijd. 

Daarbij  heb  ik  mij  voorgesteld  te  onderzoeken: 
1".  in  hoeverre  de  tijd  van  contact  tnsschen  het  brandbare  gas 
en  de  zuurstof  bij    aanwezigheid   van   sch^undig  passive 
stoffen  van  invloed  ia: 
2°.  of  die  tijd  met  den  aard  der  vaste  stof  verschilde; 
3°,  of  bij  verschillende  gasmengsels  een  verschil  in  temperatanr 
noodig   was   om   de  langzame  verbranding    te  doen  plaals 
hebben ; 
4°.  onder  de  vaste  stoffen  bij  welker  aanwezigheid  eene  verbran- 
ding kan  worden  tot  stand  gebragt,  eene  op  te  nemen,  die 
tot  nog  toe  niet  of  weinig  onderzocht,  in  zuiveren  toestand 
kon  worden  gebezigd,  zonder  aanleiding  te  geveu   tot  het 
verschijnsel  van  overbrenging  van  zuurstof; 
S°.  of  het  koolzuur  dat  in  geval  van   oxydatie   moet  optreden, 
als  vrij  gas  te  voorschijn  komt  of  in  de  poieuse  stof  ge- 
condenseerd blijft. 
Mijne  eerste  proeven  werden   zoo  ingerigt  dat  een  mengsel 
van  zuurstof  en  het  brandbare  gas,  na  elk  afzonderlijk  volkomen 
van  koolzuur  bevrijd  te  zijn,  in  een  langzamen  stroom  door  eene 
U-vormige  buis  werd  gevoerd,  in  welke  zich  de  vaste   stof  be- 
vond aan  den  invloed  waarvan  men  dat  mengsel  wenschte  bloot 
te  stellen.    Na  over  die  vaste  stof  te  zijn  heengestreken,  werd 
het  gas  in  eene  waschflesch  met  helder  kalkwater  gevoerd. 
De  U-vormige  buis  kon  in  een  waterbad  worden  geplaatst  m 
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zoodoende  de  vaste  stof,  terwijl  het  mengsel  er  doorheen  streek^ 
op  eene  bepaalde    temperatuur  worden  gehouden. 

Het  znurstofgas,  idt  chloorzure  kali  bereid,  en  in  een  gaso* 
meter  boven  zuiver  water  verzameld,  werd  bij  elke  proef  eerst 
door  eene  bais  met  natronkalk  gevoerd  om  koolznur  en  chloor, 
die  mogelijkerwijze  uit  het  water  en  uit  de  bereiding  konden 
afstammen,  weg  te  nemen  en  vervolgens  door  eene  waschflesch 
met  helder  kalkwater,  dat  als  controle  diende. 

Op  dezelfde  wijze  werd  gehandeld  met  het  kooloxyde,  dat 
uit  oxaalzuur  met  zwavelzuur  bereid,  reeds  dadelijk  bij  de  be- 
reiding door  het  wasschen  met  kalkmelk  en  het  opvangen  in 
een  met  kalkmelk  gevulden  gasometer  van  bijna  al  het  koolzuur 
«as  ontdaan. 

Zoo  werd  ook  het  gewone  lichtgas,  dat  bijna  altijd  nog  eenig 
koolzuur  bevat,  van  de  laatste  sporen  daarvan  ontdaan. 

fi^  alle  proeven  zonder  onderscheid  had  steeds  de  controle 
op  de  afwezigheid  van  koolzuur  plaats. 

De  vaste  stofien  van  welke  ik  mij  bediend  heb,  waren: 
P.  geplatineerd  asbest,  behoorlijk  uitgegloeid; 
2^  puimsteen,  met  verdund  zoutzuur,  herhaaldelijk  uitgekookt, 

uitgewasschen  en  gegloeid; 
3*^.  pijpaarde,  op  dezelfde  wijze  behandeld. 

Bij  meermalen  herhaalde  proeven  bleek  het,  dat  op  de  ge- 
wone temperatuur,  afwisselende  tusschen  S^  en  15*",  het  gepla- 
tineeid  asbest  de  eenige  der  drie  beproefde  stoffen  was,  die  aan- 
leiding gaf  tot  de  oxydatie  van  het  kooloxyde.  Dit  gasmeng- 
sel, daarover  gevoerd,  deed,  na  betrekkelijk  korten  tijd,  een 
daidelijken  neerslag  in  de  flesch  met  kalkwater  ontstaan,  ter- 
wijl noch  bij  het  gebraik  van  puimsteen,  noch  bij  dat  van  pijp- 
aarde de  geringste  troebeling  was  waar  te  nemen. 

Deze  uitkomst  met  geplatineerd  asbest  was  trouwens  te  ver- 
wachten, daar  het  bekend  was,  dat  platina-spons  zelfs  in  staat 
is  een  mengsel  in  behoorlijke  verhouding  van  kooloxyde  en 
zuurstof,  het  best  2  vol  CO  en  1  vol  O,  te  doen  ontplofien. 
Bij  het  gebruik  van  geplatineerd  asbest  was  natuurlijk  door  de 
verdeeling  van  het  platina  tusschen  de  vezels  van  het  asbest  de 
werking  zooveel  vertraagd  dat  er  geen  ontploffing  kon  plaats 
hebben. 
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Werd  een  mengsel  van  ongeveer  1  vol  lichtgas  met  2  ?oI 
zunrstof  over  het  geplatineerd  asbest  gevoerd,  altijd  bij  eene 
temperatuur  5^  iL  15®,  dan  was  er  slechts  een  spoor  van  vor- 
ming van  koolzuur  waar  te  nemen. 

Dezelfde  proeven,  doch  nu  alleen  met  puimsteen  en  later  met 
pijpaarde,  werden  herhaald^  eerst  bij  eene  temperatuur  van  50* 
è  60®  en  vervolgens  bij  80®  il  90®.  In  al  die  gevallen  ont- 
stond er  geen  koolzuur  hoegenaamd. 

Als  voorbeeld  van  de  gevolgde  handelwijze  haal  ik  de  vol- 
gende proef  aan« 

Lichtgas,  van  koolzuur  volmaakt  bevrijd,  werd  met  zuurstof, 
die  er  insgelijks  vrij  van  was,  in  de  verhouding  van  1  vol  van 
het  eerste  tot  2  vol  van  het  laatste,  in  de  U-vormige  buis  van 
omstreeks  10  CC  inhoud  geleid,  in  welke  zich  ongeveer  5  gr. 
der  gezuiverde  pijpaarde  bevonden,  en  die  in  een  waterbad  op 
50^   ik   60"^   gehouden   werd.     De   snelheid   van   doorstrooming 
werd  zoo  geregeld  dat  omstreeks  4  bellen  van  het   gasmengsel 
per   secunde  door  de  aanvoerbuis,  die  een  inwendigen  diameter 
van  5°^  had,  geleverd  werden.    De  proef  werd  gedurende  een 
half  uur  voortgezet.^  Noch  gedurende  dien  tijd  noch  na  afloop 
daarvan,  was  de  ai^rgeringste  troebelheid  te   bespeuren   in   de 
flesch  met  kalkwater,  waardoor  het  van  de    pijpaarde   komende 
gas  werd  heengevoerd.     Op  grond  van  de  straks  te   vermelden 
proeven  kon  het  mogelijk    geacht   worden   dat   eenig   gevormd 
koolzuur  bij  de  aangewende  temperatuur  in  de  pijpaarde  terug- 
gehouden was.  Daarom  werd,  na  afloop   der  proef,    het   in  de 
U-vormige  buis  nog  aanwezige  gasmengsel  door  een  stroom  kool- 
zuurvrije lucht  bij  de  gewone  temperatuur  verjaagd,  daarna  de 
buis  met  pijpaarde,   door  middel  eener  lamp   tot   boven    IOC* 
verhit  en  gedurende  dien  tijd  koolzuurvrije  lucht   er    doorheen 
gevoerd.     Ook  bij  deze  verhitting  der  buis   bleef  het   kalkwa- 
ter in  de  waschflesch  volmaakt  helder. 

Bij  de  tweede  reeks  proeven,  die  ik  met  de  reeds  gemelde 
mengsels  van  een  brandbaar  gas  en  zuurstof  gedaan  heb,  is  de 
duur  van  hei  contact  met  de  vaste  stof  veel  langer  geweest. 
De  inrigting  der  toesteUen  moest  daarom  eene  andere  zijn.  De 
te  onderzoeken  gassen  werden  in  eene  glazen  van  eene  kraan 
voorziene  klok  boven  kalkwaticr  in  de  verhouding  van  £  vol  CO 
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en  1  Yol  O  (of  van  1  vol  lichtgas  en  2  vol  O)  afgemeten,  en 
gemengd ;  door  indompeling  der  klok  kon  het  gasmengsel  daar- 
uit worden   ontleend.    Het   ging  dan  eerst  door  eene  hnis  met 
natronkalk   en  vervolgens    door   eene  contr61e-flesch  met   kalk- 
water,  dat,  zou  de  proef  eene  heteekenis  hebben,  volmaakt  hel* 
der  moest  blijven,    zoo  als  steeds  bij  de  opgeteekende  proeven 
het  geval  was.  Men  vulde  nn  met  dit  gasmengsel  eenen  dubbel 
getnbuleerden  glazen  ballon  van  omstreeks    600    C.C.    inhoud, 
door  het  gas  gedurende  een  geruimen  tijd  daardoor  heen  te  la- 
ten sthjken,   ten  einde   de  lucht  uit  den  ballon  te  verdringen. 
Telkens   werd  minstens  het   drievoudige  volum  van  den  ballon 
aan  gas  er   door  heen   gevoerd   vóór   dat    deze  gesloten  werd. 
Elke  tubulus   van  den  ballon  was  met  een  digt  sluitenden  ge- 
vernisten   kurk   voorzien,   door   welken   eene  korte  glazen  buis 
heen   ging,   die   eene  dikwandige   caoutchoucbuis   droeg,  welke 
door  eene  schroefklem  gesloten  kon  worden.    De  aldus  gevulde 
en  gesloten  ballon,  waarin  vóór  de  vulling  van  de  goed  uitge- 
gloeide  vaste  stof  5^6  gram  gebragt  was,  kon  nu  zeer  langen 
tijd  op  de  temperatuur  die  men  verkoos  aan  te  wenden  worden 
gehouden,  zonder  dat  zich  eenige  uitwisseling  met  dampkrings- 
lucht  liet  bemerken.    De  negative  uitkomsten,  bij  sommige  der 
te  vermelden  proeven  verkregen,  getuigen  daarvan. 

Bij  het  eindigen  der  proef  werd  de  inhoud  op  de  volgende 
vijze  onderzocht  om  de  al  of  niet  plaats  gehad  hebbende  oxyda- 
fie  tot  koolzuur  te  ontdekken. 

Aan  den  eenen  tubulus  van  den  ballon  werd  door  middel 
der  caoutchoucbuis  eene  contr61e-flesch  met  kalkwater  verbon-^ 
den,  die  uit  eene  met  natronkalk  gevulde  bnis  de  dampknngs- 
lucht  kon  ontvangen,  welke  zou  dienen  om  het  gas  van  den  bal- 
lon te  verdringen.  Aan  het  caoutchoucbuisje  van  den  anderen  tubu- 
Ids  werd  de  glazen  buis  bevestigd  tot  afvoer  van  dat  gas  bestemd, 
en  in  eene  flesch  met  kalkwater  dompelende,  terwijl  deze  laatste 
met  een  aspirator  in  verbinding  werd  gebragt.  Men  kon  op  die 
wijze  het  gas  uit  den  ballon  naar  verkiezing  met  meerder  of 
minder  snelheid  door  het  kalkwater  laten  strijken. 

O&choon  er,  naar  aanleiding  der  reeds  vermelde  proeven, 
geen  twijfel  bestond  dat  geplatineerd  asbest  aanleiding  tot  oxy- 
datie   zou   geven,   werd  toch   ter   vergelijking   bij  de  eerste  op 
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den  wiJBe  gedane  proeTen,  b^nlvc  puimsteen  en  pijpaarde,  ook 
geplatineerd  asbest  gebezigd. 

Elke  der  volgende  proeven  werd   meer  dan  eens  gedaan,  som- 
mige meennalen  herha^d  en  steeds  met  dezelfde  uitkomsten. 


PBOEVBH    MBT    KooLOXYDi. 

Temperatuur  -      O"  tot  10°. 
Ilnor  der  proef  —  18  ikgen. 

Ktlltwntcr. 

Gq^tiueerd  asbest  ,  .   ,  geeft  reeds  bij  de  eerste  bellen  eene  troe- 
beling,  later  een  zeer  sterken  neerslag. 

Fnimateen blijft  geheel  helder. 

Pijpaarde blijft  geheel  helder. 

Temperatuur  —  5"  tot   15°. 
Ihmr  der  proef  -~  16  Jopen. 

(jtkwater. 
bij  doorroerinB;  van  bet   [hij  doorvaeriag  vu   larht, 
gaa  vto   dea  bajlon  zuuilcr  rm  hei  i^s  K^^exoseu  te 
bïbben  en  bij  verfaitüo^ 


dcD  inhoad  te  Terbitten. 


Puimsteen blijft  geheel  helder. 

Pijpaarde blijft  geheel  helder. 


n  de  ruste  stof. 

blijft  geheel  helder. 
blijft  geheel  helder. 


Temperatuur  —  50°  tot  60° 

Donr  der  proef  —  B  oren 

K  alkwater. 


by  doorioerioE  tsii  het  gas    van  dea   batlan 

EOoder  den  inhoad  van  den  lulate  bij    het 

an>ler/aelc  te  lerhittea. 


Puimsteen spoedig  een  neerslag,  die  weldra  aan- 
zienlijk wordt. 
Pijpaarde blijft  geheel  helder. 


(  95  ) 

ïemperatuur  —   fi4*  tot  ( 
Dnor  der  proef  —  16  uren. 


rvoerins  on  het    bg  doorToering   van  Incht 
den  ballon  zondei  ns  bet  gas  w<^eiogcn  te 
— j  ..  ^^HHm      hebben,  en  bg  Terhitting 
TBD  de  TUU  atoF. 


Pijpaarde. 


den  inhoud  te  verhitten. 
.  blijft  geheel  helder. 


wordt  spoedig  duide- 
lijk troebel,  hetgeen 
na  korten  tijd  ver- 
meerdert. 


Temperatuur  —  80°  tot  90*. 

Dnnr  der  proef  —   12  oren. 


hü  doorvoeriat 
fna  ïBQ  den  ballou   zondei 
den  inhuud  te  vcrhitten- 


KsIkwBter. 

bij  dooriroerinft   vm  lacht. 


Pijpaarde blijft  geheel  helder. 


vordt    spoedig    rrij 
sterk  tniebel. 


PROETBN    HST    riCHTflAS. 

Temperatuur  —  5*  tot  15°. 
Dmii  der  proef  —  B  dagen, 

Kalkwater. 

bij  doorviKrinR  Tan  het  eu  van  den  ballon 

tonder  den  inhoud  thd  den  laataten  bjj  bet 

onderzoek  te  verbitten 

Poiinateeu blijft  helder. 

Pnpaaxde wordt  zeer  duidelijk  troebel. 
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Temperatuur  —  80'  tot  1 
Duur  dcT  proef  —  11>/,  uren. 


Fuiiiiïteen wordt  duidelijk  troe- 
bel. 

Pijpaarde  .,..,,  wordt  dadelijk  sterk 
troebel  en  geeft  een 
neerslag. 


bg  dobrTaeriiig  na  lacht, 

na  het  gu  iit^tto^ai  ti 

bebben,  ea  bij  leihittiikg 

ran  de  TUtc  ttof. 

wordt  sterk  troebd 
en  geeft  een  neerslag, 
niet  onderzocht. 


Ti'i)  aanzien  van  de  proeven  met  geplatineerd  aabest  heb  ik 
iilleon  te  doen  opmerken,  dat  onder  diens  invloed,  die  zich 
reeds  in  korten  tijd  bij  lage  temperatuur  vertoont,  bet  lichtgas 
uiiniler  gemakkelijk  door  zuurstof  wordt  verbrand  dan  kool- 
uxyde.  Het  schijnt  vel,  dat  bet  in  de  eerste  plaats  de  ia  licht- 
gas aiinwezige  kleine  hoeveelheid  kooloxjde  (7  &  9  "/o)  isi  die 
de  oxjdatie  onder  die  omatandigbedea  ondergaat. 

Laat  men  verder  de  werking  van  geplatineerd  asbest  buiten 
beschouwing,  dan  bhjkt  uit  het  vooigaande:  — 

1".  Dat  op  de  gewone  temperatuur  een  korte  tijd  van  wer- 
king onvoldoende  is  om  door  middel  van  puimsteen  of  pijpaarde 
eene  waarneembare  oxydatie  van  kooloxyde  of  hch%as  doot  zui- 
vere zuurstof  tot  stand  te  brengen. 

Z°.  Dat  bij  kortstondig  contact  die  oxidatie  zich  evenmin 
laat  bemerken,  wanneer  de  temperatuur  tot  tusschen  50"  en  fiO*. 
jn  7£lfa  tot  tusschen  80"  en  90°  verhoogd  wordt. 

^".  Dat  de  verbranding  dier  beide  gassen,  die  bij  kort^i 
dtiur  niet  valt  waar  te  nemen,  zeer  bemerkbaar  wordt  wanneer 
de  iverking  langer  wordt  voortgezet.  Niet  onwaarschijnlijk  is 
het  ilua,  dat,  zoo  de  proeven  ved  langer  worden  voortgezet, 
nog  oxidatie  zou  worden  waargenomen  bij  de  lage  temperatu- 
ren, bij  welke  thans  in  16  dagen  geen  koolzuurvorming  kon 
worden  aangetoond. 

4".  Dat  voor  de  oxydatie  of  verbranding  tot  koolzuttr  des  te 
langer  tijd  uoodig  is,  naarmate  de  temperatuur  lager  is. 
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5°.  Dat  er  verschil  bestaat  ia  de  temperatuur  waarbij  poim- 
steed  en  pijpaanle  iiiTloed  begiuuen  uit  te  oefenen  op  de  oxyda- 
tie  van  kooloxjde,  en  wel  zoo,  dat  puimsteeu  bij  klimmende 
vumte  spoediger  actief  is  dan  pijpaarde. 

ö".  Dat,  ten  aanzien  van  lichtgas,  eene  omgekeerde  verhou- 
ding wordt  waargenomen,  daar  pijpaarde  reeds  werking  voort- 
brengt bij  eene  temperatuur  bij  wdke  puimsteen,  even  lang  met 
de  gassen  in  aanraking,  nog  geen  ojjdatie  te  voorschijn  roept. 

7°.  Dat  het  gevormde  koolzuur  niet  altijd  dadelijk  als  vrij 
ffis  optreedt  en  bij  beperkte  hoeveelheid  der  gassen,  geheel  in 
de  poriën  der  vaste  stof  kan  verbiijven. 

ü".  Dat  pijpaarde  het  gevormde  koolzuur  veel  gemakkelijker 
terughoudt  dan  puimsteen  en  eerst  bij  sterkere  verhitting  af- 
geeft. 


2de   BBBKI.   DBBL   Vl. 


B  E  R  I  G  T 

OMTRXNT 

EENIGE  DER  MAATREGELEN,   DIE   GENOMEN  ZUN  TER 

WAARNEMING  VAN  DEN 

OVERGANG  DBR  PLANEET  VENÜS  VOORBET  DB  Z0NNB8CHOT, 

op  den  8«teii  December  1874. 

DOOR 

F.    K  A  I  8  B  B. 

Medegedeeld  in  de  Gewone  Veigtdering  yan  28  October  1871. 


Ter  vervulling  mijner  spreekbeurt  van  heden  wensch  ik  de 
aandacht  der  Academie  te  vestigen  op  eene  naderende  gebear- 
tenis,  die  nu  reeds  eene  groote  beweging  onder  de  sterrekandigen 
heeft  veroorzaakt  en  ongetwijfeld  bij  hen  eene  zeer  uitgebreide 
tijdelijke  landverhuizing  ten  gevolge  zal  hebben.  Ik  zal  namelijk 
een  kort  berigt  bij  haar  overleden  omtrent  eenige  der  maatre- 
gelen, die  genomen  zijn  ter  waarneming  van  den  overgang  der 
planeet  Venus  voorbij  de  zonneschijf»  die  op  den  8**®°  December 
van  het  jaar  1874  plaats  zal  hebben,  daar  het  mij  niet  onmo- 
gelijk voorkomt,  dat  de  Academie  eenige  mededeelingen  aangaande 
dit  reeds  veel  besproken  verschijnsel  van  mij  verwacht. 

De  bepaling  van  den  afstand  der  zon  tot  de  aarde,  uitge- 
drukt in  eene  maat  die  wij  kennen,  is  een  vraagstuk  voor  welks 
oplossing  vele  sterrekundigen  sedert  een  paar  eeuwen  zich  eene 
groote  inspanning  hebben  laten  welgevallen.  In  het  begin  des 
jaars  1866  heb  ik  een  kort  verslag  gegeven  *)  van  de  Tpopn- 
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gen^  die  men  tot  op  dien  tijd  voor  de  oplossing  van  het  vraag- 
stuk had  aangewend  en  ik  zal  daarop  nu  alleen  in  zoo  ver  te- 
mgiomen,   als   dit    noodig   is  om  voor  hen,  die  zich  niet  aan 
de  sterreknnde  wijden,  de  hooge  beteekenis  toe  te  lichten^   die 
aan  den  naderenden  overgang  der  planeet  Venus   wordt   toege- 
kend.   Znlk    een   overgang  heeft  voor  de  sterreknnde  eene  bij- 
zondere  waarde,   daar    hij    de   gelegenheid  aanbiedt  om^  zonder 
metingen,  de  parallaxis  en  daarmede  den  afstand  der  zon  te  be- 
palen, met  eene  naaawkeurigheid,  die  door    metingen    naauwe^ 
lijks  bereikt  kan  worden.    Ongelukkiglijk   hebben   de   overgan- 
gen der  planeet  Yenas  slechts  zelden  plaats.     De  .laatste  heb- 
ben plaats  gehad  in  de  jaren  1761   en  1769^  de  eerstvolgende 
zullen  plaats  hebben  in  de  jaren  1874  en  1882   en  daarna  zal 
het  verschijnsel  niet  voor  het  jaar  2004    kunnen    wederkeeren. 
Bij  de  overgangen  in  de  jaren  1761  en    1769    werden   onder- 
scheidene sterreknndigen  door  de  Staten,  waartoe  zij  behoorden, 
naar  ver  van  elkander  verwijderde  oorden   der   aarde  gezonden, 
waar  de  waarneming  van  het  verschijnsel  voor  het  beoogde  doel 
het  meest  gunstig  wezen  zoude,  maar   de  verkregene   uitkomst 
was  niet  zoo  volkomen   als    men  wenschte.     Nadat  reeds  vele 
anderen  zich  met  dat  onderzoek  hadden  bezig   gehouden,    werd 
door  ENGKB,   in   het  jaar   1824,'  uit   het   geheel  der  volbragte 
waarnemingen,  met  de  uiterste  zorgen  de  parallaxis  en  de  af- 
stand der  zon  afgeleid,  en  de  toen   verkregene   uitkomst    werd 
daarna,  als  de  meest  naauwkeurige,  algemeen  aangenomen. 

De  parallaxis  der  zon  kan  ook  afgeleid  worden  uit   gelijktij- 
dige bepalingen,  aan  ver  van  elkander    verwijderde    oorden   der 
aarde,  van  de  schijnbare  plaatsen  der  planeten  Yenus  en  Mars, 
als  deze  ligchamen  op  hunnen   kortsten   afstand   van   de   aarde 
gekomen  zijn.    Hadden   die   onderzoekingen    vroeger  niet    veel 
opgeleverd,  de  stelselmatige  waarnemingen    omtrent   de  planeet 
.  Mars  in  het  jaar  1862  gaven  voor  de  parallaxis  der  zon    eene 
oitkomstj  die  in  naauwkeurigheid  scheen  te  kunnen  wedijveren 
met  die.  welke  uit  de  overgangen  van  Venus  was  afgeleid.  De 
vooruitgang  der  wetenschap  heeft  het  daarbij  voor  e^nige  jaren 
mogelijk  gemaakt  de  parallaxis  der  zon  ook,  en  zelfs  met  eene 
,  hooge  naauwkeurigheid,  af  te  leiden  uit  verschijnselen   van  den 
,  hemd^  die  met  haar  in  volstrekt  geen  verband  schijnen  te  staan. 
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Zoo  is  zij  afgeleid  uit  onregdmatigbeden  in  de  bev^ing  dei 
Hiirde  en  dei  maan,  en  daarbij  uit  onregelmatigbedon  in  de  be 
n'«>ging  der  j^neten  Venus  en  Man,  en  uit  de  onderzoekingen 
van  roDCAULT  omtrent  de  snelheid  van  het  lidit-  Al  die  nieu- 
were uitkomsten  kwamen  zeer  goed  met  elkander  overeen,  mau 
weken  zeer  keimelijk  af  van  die  welke  backb  door  de  overgan- 
gen der  planeet  Venus  in  de  jaren  1761  en  1769  had  verbo- 
gen. Dat  verschil  heeft  vele  sterrekundigen  zeer  verontnut, 
daar  het  op  eene  belangrijke  leemte  in  onze  kennis  van  deo 
hemel  scheen  te  wijzen. 

De  waamemingeD,  bij  de  ovei^^gen  in  de  jaren  1761  en 
1769  volbragt,  hebben  in  de  allerlaatste  jaren  tot  vele  nienve 
onderzoekingen  aanleiding  gegeven,  wier  mtkomsten  door  mij 
niet  met  stilzwijgen  kunnen  worden  voorbijgegaan,  daar  ig 
de  hoogst  kostbare  maatregelen  verklaren,  die  voor  het  waar- 
nemen van  den  overgang  in  het  jaar  1874  worden  noodig  ge- 
oordeeld. Het  eerst  heeft  powalkv  te  Kiel,  in  het  jaar  1865, 
(]p  waarnemingen  in  de  jaren  1761  en  1769  volbragt  aaneen 
nieuw  critisch  onderzoek  onderworpen.  Ten  gevolge  van  dat 
onderzoek  gebruikte  powalit  waarnemingen  die  door  eucei 
naren  a^kenrd,  verwierp  hjj  andere  die  door  bkcki  wnoi 
aangenomen  en  nam  hij  onderscheidene  waarnemingen  in  de 
DJleiding  der  ui&omst  op,  die  door  -sncii  niet  konden  worden 
gebruikt,  omdat  de  geographische  living  der  plaatsen  waar  tij 
volbrttgt  waren  in  zijnen  tijd  niet  met  eene  toereikende  juist- 
heid bekend  was.  Fowalxt  verkre^  aldus,  door  de  overgan- 
gen van  Yenus,  eene  uitkomst  voor  de  parallazis  der  zon,  die 
vrij  aanmerkelijk  van  de  uitkomst  weleer  door  bncki  verkre- 
gi'n  afweek,  maar  zeer  na  overeenkwam  met  de  uitkonuten,  dïe 
andere  verschijnselen  hadden  opgeleverd.  In  het  oog  van  PO- 
WALKT  was  daarmede  de  zwarigheid  o^^elost  en  de  gewensdite 
overeenstemming  verkregen. 

Het  onderzoek  van  powalkv  mogt  bij  sommige  sterrekun- 
digen  volstrekt  geenen  bijval  vinden  en  heeft  niet  aOeen  nienwe 
onderzoekingen,  maar  ook  een  vrij  levendig  twistgeschrijf  uit- 
gelokt, waaraan  door  litbrribr,  fiToni,  nswcoiiB,  »tk,  wolt 
en  ANDRÉ  is  deelgenomen.  Hen  was  bet  oneens  niet  alechta 
over  de  waarnemingen   die  aangenomen  en   verworpen    moesten 
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vordes,  maar  ook  over  de  beteekenis,  die  aan  de  bewoordingi^n 
moest  worden  gdiecht,  waarin  de  waarnemingen  beschieven  wa- 
tCD.  Het  verschijnsel  dat  waai^nomen  moest  worden  waj  na- 
melijk geeuizins  zoo  eenvoudig  als  het  schijnen  kon  en  )iei 
vu  dikwijls  moeijelijk,  zoo  niet  onmogelijk,  uit  de  voorden 
vsarin  het  beschreven  was  af  te  leiden,  wat  eigenlijk  voor  het 
tijdstip  waarop  alles  aankomt  moest  worden  aangenomen. 

Bij  de  overgangen  in  de  jaren  1761  en  1769  had  mennïeU 
inders  waartenemen  dan  de  juiste  oc^nblikkeo  waarop  de  pla- 
neet voor  de  zonneschijf  trad  en  die  weder  verliet.  De  pln- 
neet  vertoont  zich  voor  de  zonneschijf  als  een  ronde  zwarte 
vlak  met  eene  vrij  groote  middeUijn,  die  zel&  door  een  gewo- 
nen zakkijker  zeer  goed  kan  worden  waargenomen.  Zijn,  bij 
den  ingang,  de  randen  van  zon  en  planeet  met  elkander  iu 
uniaking  gekomen,  zoo  moet,  onmiddellijk  daarop  het  verschijn 
noi  der  planeet  voor  de  zon  eene  kleine  inkerving  aan  den 
rand  der  zon  ten  gevolge  hebben,  maar  de  waarneming  van  dat 
Ex^enblJk  werd  gewoonlijk  gemist,  omdat  men  het  oog  niet 
Buawkenrig  genoeg  op  het  punt  van  den  rand  der  zon  wist 
te  vestigen,  waar  het  optreden  der  planeet  moest  plaats  heb- 
ben. Is  de  planeet  gedeeltelijk  tooi  de  zon,  zoo  kan  men 
hur  in  het  oog  blijTen  honden  en  bet  oogenblik  waarnemen, 
waarop  zij  zich  ten  volle  vó6i  de  zon  begint  te  vertoonen,  het 
oogenblik  der  inwendige  aanraking,  op  welks  waarneming  men 
hrt  meest  vertrouwen  stellen  kan.  Men  zoude  meenen  dat, 
oniaiddellijk  na  de  inwendige  aanraking,  zich  een  zeer  smal 
lichtstKepje  tusschen  de  randen  van  planeet  en  zon  moest  ver- 
toonen, waardoor  het  oogenblik  der  inwendige  aanraking  ^ch 
met  scherpte  bepalen  liet,  maar  dit  is  geenszins  het  geval. 
Als  de  planeet  grootendeels  voor  de  zonneschijf  getreden  is,  on- 
dergaat zij  eene  misvorming  aan  de  zijde  naar  het  punt  van 
dan  rand  der  zon  waar  zij  verschenen  is.  Aan  die  zijde  loopt 
de  planeet  nit  in  een  zwarten  band,  die  zich  tot  aan  den  rand 
dor  ZOD  uitstrekt,  die  bij  het  voortgaan  der  planeet  aU«ag^ 
smaller  wordt  en  bij  wiens  verdwijnen  zich  dadelijk  eene  aaii- 
nerkelijke  ruimte  tusschen  de  randen  van  zon  en  planeet  open- 
baart. Bij  den  uiting  worden  dezelfde  bijzonderheden,  maar 
in  eene  omgekeerde  volgorde,  waa^enomen.     Dat    verscbijnael. 
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hetwelk  door  den  eeuen  meftr,  door  den  anderen  minder  diü- 
dclijk  ia  gezien,  en  door  zeer  weinigen  met  de  wenschelijke 
juistheid  is  beschreven,  maakt  het  dikwijls  zeer  onzeker  wat 
ei^^enlijk  voor  het  jniste  oogenblik  van  de  inwendige  aanraking 
moet  worden  aangenomen.  Het  ia  klaar,  dat  het  zich  open- 
baren moet,  als  de  zon  zich  door  den  kijker  grooter,  of  de  pla- 
ntiïit  zich  kleiner  vertoont  dan  zij  werkelijk  is,  en  eene  oorzaak 
daarvoor  wordt  gezocht  in  eene  zoogenaamde  irradiatie  en  in 
de  onvolkomenheid  der  kijkers,  maar  terwijl  men  erkent  dat 
een  dampkring  der  planeet  Tenua  het  verschijnsel  wijzigen  kan, 
wordt  zijne  meest  natuarlijke  oorzaak,  de  interferentie  van  bet 
licht,  gewoonlijk  voorbijgezien. 

De  sterrekundigen  kewcokb  en  store  hebben  Hch  democHe 
getroost  om  de  waarnemingen  omtrent  den    ove^ang    der   pla- 
neet MercuriiM  voorbij  de  zonneschijf,  die  op  den  é^*"  Novem- 
ber van  het  jaar  1868  heeft  plaats  gehad,  aan  een  streng  on- 
derzoek te  onderwerpen.     Die  waamemingea  zijn  volbragt   od 
met  de  grootste  en  voortreffelijkste  kijkers  van  den  tegenwooi- 
digen  tijd,  maar  het  bleek  dat  het    treurig    verschijnsel,    waar-" 
door    de   waarnemingen   hij    de    overgangen  der  planeet  Teuua 
zoo  onzeker  waren  geworden,  ook  toen    geenszins    is    achtei^ 
bleven.     Het  genoemd  verschijnsel  zal  zich  alzoo,  zonder    tw^ 
fel,  ook  bij  de  toekomstige  overgangen  der  planeet  Venns  open- 
baren, doch  hoe'  groot  verschil  in  meemngen  daaromtrent  moge 
zijn  blijven  bestaan,  men  is  algemeen  van  oordeel  dat  het  min 
der  onbepaald  en  minder  schadelijk   is,    naarmate    men   grooter 
eu    roortreffehjker    kijkers   gebruikt,    en    dat   daarom   bij     den 
tockomstigeu  overgang  volstrektelijk  zeer  groote   en    zeer   vow 
Irrffelijke  kijkers  aangewend  zullen  moeten  worden.     Wolp   ea 
«NDRÓ,  die  bijzondere  onderzoekingen  hebben  volbragt  met  ktmat- 
iiuitige  overgangen  van  ligchamen  voorbij  de  zonneschijf,  eiad^ 
ibt,  voor  de  waarneming  van  den  toekomstigen    overgang,    k^ 
kera  znDen  worden  bestemd  op  parallatische  voeten,  met  openïn* 
gen  van  9  Farijsche  daimen.  Een  werktaig  van  dien  aard    ko^ 
tl'   Miinchen  f  15000    en   in  Grootbrittanje  niet  veel  mine 
NixLir  de  plannen,  die  nu  reeds  ontworpen  zijn,  zoude  men 
ih:ïns  een  20-taI  van  die  werktuigen  behoeven,  en  al  vond  i 
geen  bezwaar  om  de  daartoe  gevorderde  gelden  bijeen  te   bi 
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geoi  zoade  de  tijdige  voltooijing  dier  werktuigen  toch  niet  mo- 
gdijk  rijn. 

Ofschoon  het  onderzoek  van  powalkt  geen  algemeenen    bij- 
val vinden  mogt,  heeft  toch  stone,  die  zich  het  meest   daarte- 
gen verklaarde   en   het   geheele   onderzoek,  zoo  hij  meende  op 
betere  grondslagen,  vernieuwde,  uit  de  overgangen    van   Venus 
geene  uitkomst   afgeleid,   aanmerkelijk    van    die    verschillende, 
wdke  POWALEY  had  verkregen.  Ook  de  uitkomst,  die  het  strenge 
onderzoek  van  stonb  heeft  opgeleverd^  komt  zeer  goed  met  die 
van  de  overige  verschijnselen  des  hemels  overeen  en    de    strijd 
werd  nog  volkomener  opgeheven  dan  te  voren.  De  toekomstige 
Gvei^ang  der  planeet  Yenus  heeft  nu  zekerlijk  de  hooge  betee- 
kenis  niet,  die  hij  gehad   zoude   hebben,   indien    de   genoemde 
stxijd  was  blijven  bestaan,  maar  hij  kan  toch  aanmerkelijk   na- 
der tot  de  kennis  der  waarheid  voeren.  Faye  beweert,  op  goede 
gronden,  dat  de  parallaxis  der  zon  uit  de  overgangen  der  pla- 
neet Venus  in  de  jaren  1761  en  1769,  niet  met   eene   zeker- 
heid van  het  tiende  deel  eener   secunde   kan   worden   afgeleid. 
Nu  de  voorname  bron  der  onzekerheid  bekend  is,  zal  men  on- 
getwijfeld, bij  den  toekomstigen   overgang   der  p^laneet   Venus, 
een   aanmerkelijk  hoogeren  graad  van  naauwkeurigheid  kunnen 
bereiken. 

De  eerste  voorbereidingen  voor  het  waarnemen   van   de   toe- 
komstige overgangen  der  planeet  Venus  moesten  bestaan  in  het 
berekenen  van  de  plaatsen  der  aarde,  voor  wie  de  waarneming 
tot  de  meest  naauwkeurige  uitkomst  voor  de  parallaxis  der  zon 
feiden  moest.     De  Astronomer  Boyal   van   Groot-Brittanje,    de 
beroemde  airt,  heeft  reeds  in  het  jaar   1857    deze  berekening 
voor    de    overgangen    van   de  jaren   1874    en    1882,  op  eene 
groote  schaal,  volbragt.  Toen  levkrribr  zijne  tafelen   voor    de 
^beweging  der  planeet  Venus  uitgegeven  had,  konden  die  bere- 
idingen   met  meer  naauwkeurigheid   worden    herhaald   en  de 
mededeeling  d^  uitkomsten  door  airy    in   de  jaren    1864    en 
1869  verkregen,  hebben  bij  de  koninklijke  sterrekundige  maat- 
jchappij  te  Londen  vele  beraadslagingen  uitgelokt,   omtrent    de 
vieeideie  of  mindere  geschiktheid  der  plaatsen,    die   door   airy 
voor  de  waarnemingen  waren  aangewezen.   Soortgelijke    bereke- 
ningen zijn  ook  volbragt  door  hansen,  oppolzer,  dollen,  hind^ 
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PftocTOR,  PUISBUX  en  peters.  Hansen  ontwierp  eene  geheel 
nieuwe  theorie  van  het  verschijnsel  en  gaf  nienwe  handelwijzen 
om  uit  de  volbragte  waarnemingen  de  parallaxis  der  zon  af  te 
leiden.  Hetzelfde  deed  oppolzbr  van  zijne  zijde  en  de  voorbe- 
reidende onderzoekingen  ia  het  algemeen  gaven  aanleiding  tot 
zoo  vele  inzigten,  opmerkingen  en  wenschen,  dat  ik  daarvan 
geen  volledig  verslag  zonde  kunnen  geven,  zonder  de  grenzen, 
die  ik  mij  hier  moet  stellen,  zeer  ver  te  overschrijden.  Enkde 
bijzonderheden  kunnen  echter  door  mij  niet  met  stilzwijgt 
worden  voorbijgegaan. 

Bij  de  overgangen  in  de  jaren  1761  en  1769  heeft  men 
niets  anders  dan  de  tijdstippen  van  den  ingang  en  van  den 
uitgang  waargenomen  en  ook  bij  de  toekomstige  overgangen  zal 
die  waarneming  de  meest  gewigtige  zijn.  Men  heeft  daarbij 
twee  gevallen  van  elkander  te  onderscheiden,  die  aanleiding 
hebben  gegeven  tot  twee  handelwijzen  om  de  parallaxis  der  zon 
te  berekenen,  die  de  methode  van  halley  en  de  methode  van 
DBLISLE  genoemd  worden.  De  methode  van  ballsv  geldt  al- 
leen voor  plaatsen,  waar  zich  beiden,  ingang  en  uitgang  laten 
waarnemen.  De  tijd,  tnsschen  ingang  en  uitgang  verloopen, 
geeft,  met  de  bekende  beweging  der  planeet,  de  koorde,  die 
de  planeet  over  de  zonneschijf  heeft  a%elegd  en  den  a&tand 
dier  koorde  tot  het  middelpunt  der  zon.  Is  die  bepaling  op 
twee  ver  van  elkander  verwijderde  plaatsen  volbragt^  zoo  geeft 
zij  het  verschil  tusschen  de  parallaxen  van  zon  en  planeet  ^i 
dus  ook  de  parallaxen  zelve,  daar  hare  verhouding  naauwkeurig 
bekend  is.  Deze  methode  biedt  het  groote  voorregt  aan,  dat 
zij  geene  zeer  naauwkeurige  kennis  van  de  geographische  lig- 
ging der  plaatsen  vordert^  en  voor  hare  toepassing  moeten  min- 
stens twee  plaatsen  der  aarde  worden  gezocht,  waar  zich  in- 
gang en  uitgang  beide  laten  waarnemen  en  voor  wie  de  koor- 
den zoo  veel  mogelijk  van  elkander  verschillen.  De  methode 
van  DBLISLE  geldt  voor  plaatsen  waar  zich  alleen  de  ingang  of 
de  uitgang  laat  waarnemen.  Ts  een  van  die  verschijnselen  aan 
twee  plaatsen  der  aarde  waargenomen,  zoo  leidt  men  daaruit, 
naar  de  bekende  beweging  der  planeet,  de  punten  met  betrek- 
king tot  den  rand  der  zon  af,  die  de  planeet,  uit  beide  plaat- 
sen  gezien,    op    hetzelfde    oogenblik  innam,  hetgeen  weder  het 
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venctul  tnsscben  de  parallaxen  en  daannede  de  paraUaxen  zelve 
geeft.  Deze  methode  heeft  bet  bezwaar,  dat  zij  eene  naauw- 
tearige  kennis  vordert  van  het  Lengte-verschil  tusschen  de  pla-it- 
HU  der  waarnemingen  en  voor  bare  toepassing  moet  men  min- 
stens twee  toegankelijle  plaatsen  opsporen,  voor  de  eene  van 
welke  het  verschijnsel  door  de  parallaxis  zoo  veel  mogelijk  wordt 
vervioegd,  terwijl  het  voor  de  andere  zoo  veel  mogelijk  w^rdt. 
rertraagd.  Het  hangt  van  bijzondere  omstandigheden  af,  of  bij 
een  bepaalden  overgang  de  eene  methode  boven  de  andere  <le 
Toorkear  verdient.  Bij  den  ovei^ang  in  het  jaar  1874  zal  iiti 
verschil  niet  zeer  groot  zijn,  en  zal  men  het  best  doen  zoo  vee! 
medelijk  beide  methoden  te  volgen. 

Een  voorstel  van  HUfifllNB  en  pboctor  om  bij  den  overgang 
der  planeet  Venns  in  het  jaar  1874  de  waarneming  van  den 
in-  en  nitgang,  door  aanwending  van  het  spectroscoop,  zoo  mo- 
gelijk  van  het  genoemd  laatig  verschijnsel  te  bevrijden,  heeft 
veel  bijval  gevonden  en  zal  niet  zonder  gevolgen  blijven.  Wij- 
ders is  men  geenszins  voornemens  om,  hij  den  overgang  in  bet 
jaar  1874,  alleen  den  in-  en  nitgang  waartenemen.  Vooral 
hebben  harsbh  en  oppolzbr  het  hooge  gewigt  trachten  aan  te 
tooneu  van  naanvkenrige  metingen,  die  gedurende  den  over- 
gang worden  volbragt  en  waaruit  de  onderlinge  li^ng  der 
middelpunten  van  zon  en  planeet  voor  bepaalde  tijdstippen  kun 
worden  a^eleid.  Die  metingen  zijn  van  gevigt,  daar  zij  ^icli 
gedurende  het  verschijnsel  zeer  dikwijls  laten  herhalen,  lu^ar 
naar  mijne  meening  belooven  zij  niet  veel,  als  daartoe  geene 
vrij  groote  en  kostbare  heliometers  aangewend  worden.  Ouk 
verlangt  men  dat  gedurende  bet  verschijnsel  talrijke  photosra- 
phiscbe  afbeeldingen  der  zon  zullen  worden  gemaakt,  die  kter 
kunnen  worden  uitgemeten  en  de  metingen  met  den  h^ioiue- 
t^  btmnen  vervangen  of  ondersteunen.  Die  pbotographif<cbe 
afbeeldingen  vorderen  echter  zeer  kostbare  holpmiddelen,  als  zij 
geschikt  zullen  zijn  oin  ter  bereiking  van  het  beoogde  doel 
mede  te  werken. 

Op  grond  van  vele  voorbereidende  berekeningen  en  onder- 
zoekingen heeft  men  in  onderscheidene  staten  van  Europa  plan- 
nen ontworpen,  omtrent  de  maatregelen,  die  men  vooi  liet 
waarnemen  van  den  eerstvolgenden  oveigtmg  der  {toeet  Yenus 
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(«  Demen  üad.  Beeds  ïb  het  jaar  I8fi9  bealoot  het  bnraii 
dea  Longitudes  te  Parija  atenekundigen  met  de  noodige  werk- 
tuigen af  te  zendeo  naar  Peking,  naar  Shanghai  of  Yokohanu, 
ntaa  het  ei]and  St.  Paulus,  naar  het  eiland  Amsterdam,  nau 
de  Marqoisas-^anden  en  naar  S'iiez  of  Mascat.  (Meieren  ( 
Franache  Marine  werden  voorloopig  belast  met  de  Lengtebepa- 
ling  van  Yokohamn,  Shanghai  en  Mascat,  en  ware  de  oorlc^ 
niet  uitgebroken,  zoo  zonde  er  geen  twijfel  bestaan,  dat  het 
[itaa  zal  worden  ten  uitvoer  gebragt.  Het  is  mij  niet  bekend 
nelkeii  invloed  de  gebeurtenissen  van  de  laatste  tijden  daarop 
'/.lillen  uitoefenen,  maar  het  is  niet  waarschijnlijk  dal  een  land, 
waar  men  janssbn,  te  midden  van  een  vreeaelijken  oorlog,  in 
de  gelegenheid  stelde  om,  met  eenen  schat  van  werktuigen, 
door  eenen  luchtballon,  voor  het  waarnemen  van  eene  totale 
/t)ns-Terduist«ring,  het  belegerde  Parijs  te  ontvlugten,  och  door 
?:ijne  ongelokken  van  wetenschappelijke  ondernemingen  zal  la- 
ten afschrikken. 

lUa.  vele  beraadslagingen  is  door  den  Astronomer  Soyal  een 
[ilan  ontworpen  voor  Gruot  Brittanje,  dat  vermoedelijk,  met  of 
zonder  kleine  wijzigingen,  zal  worden  opgevolgd.  Naar  dat 
plan  zullen,  in  het  jaai  1874,  uit  Groot-Brittanje  vijf  aoidin- 
gen  Ttn  sterrekundigen  nitgaan,  namelijk  naar  Alexandrië,  tob 
Nieuw- Zeeland,  naar  de  Sandwich-eilaAdeu,  naar  de  Keiguelen- 
ei landen  en  naar  het  eiland  Mauritius.  De  sterrekundigen 
ïiillen  wordegn  toegerust  met  de  noodige  werktuigen  voor  tijd»- 
en  geographische  j^tsbepeling  en  met  kijkers  wier  openingen 
minstens  6  Eng.  duimen  bedragen  zullen.  Van  Ëngelandi 
zijde  zal  zekerlijk  de  pbotographie  niet  vergeten  worden. 

Reeds  in  bet  jaar  1869  benoemde  de  Academie  van  Weten- 
schappen te  8t.  Petersbuig  eene  commissie  voor  het  ontwerpen 
vüu  een  plan.  dat  van  Bnslands  zijde  gevolgd  zoude  moeten 
worden.  Döllkk  heeft  de  inzigten  diet  commissie  openlijk  be- 
kend gemaakt.  —  Sommige  der  voor  de  waarneming  meest  gë- 
vvigtige  plaatsen  liggen  op  Buslands  grondgebied  en  in  overleg 
met  de  Commissie  van  den  Noord- Duitscben  bond,  zullen  die 
plaatsen  van  wege  Kusland  bij  voorkeur  worden  bezet  en  ui 
het  zich  wijders  tot  de  aangrenzende  deelen  van  Persië  en 
m   Chin*    bepalen.     Een   geheel  uitgewerkt  plan  voor  1 
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schijnt  nog  niet  openlijk  te  zijn  bekend  gemaakt,  maar  er  is 
niet  aan  te  twijfelen  dat  het  op  eene  gioote  schaal  zal  worden 
ten  uitvoer  gebragt. 

In   het    jaar    1869    heeft   ook  de  regering  van  den  Noord- 
Dnitschen   Bond   eene  Commissie  benoemd  voor  het  ontwerpen 
van  plannen,  volgens  welke  van  zijnentw^e  aan  de  waarneming 
van  den  overgang  in  het  jaar  1874  zoude  worden  deelgenomen. 
Die  Commissie  is   het    eerst   in    de  maand   October  des  jaars 
1869  en  later  in  de  maand  Maart  van  dit  jaar  te  Berlijn  ver- 
gaderd  geweest   en   heeft   daarna    uitgewerkte  plannen  bij  den 
Bondsraad   ingediend.     Zij    had  de  goedheid  mij  verslagen  van 
hare   vergaderingen   te   doen  toekomen,  en  stelde  mij  daardoor 
in   de    gelegenheid  om   van    de    door   haar  ontworpen  plannen 
naauwkeurig   kennis   te    nemen.     Die  pknnen   zijn,  in  overleg 
met   de   Russische    Commissie,    ontworpen   en   er  op  berekend 
dat  de   waarnemingen    van    wege   den   Noord  Duitschen  Bond 
met   die    van   wege  Busland  een  groot  geheel  zouden  vormen. 
De  Commissie   van    den    Noord-Duitschen   Bond  heeft  tot  vijf 
zendingen    besloten:    twee   naar    de   Zuidzee  op  de  Kerguelen- 
of  de  Aucklands*eilanden :  eene  naar  het  eiland  Mauritius,  eene 
naar  Japan   of   China    en    eene   naar  Fersië,   ergens    tusschen 
Mascat   en  Teheran.    Ue  juiste  punten  waar  de  sterrekundigen 
van  den  Bond  zich  vestigen  zullen,  zijn  nog  niet  bepaald,  daar 
zij  afhangen  moeten  van  berigten  die  omtrent  de  luchtsgesteld- 
heid  der  plaatsen  worden  ingewonnen  en  van  eene  verkennings- 
reis, waartoe   men   hoopt  dat  Oostenrijk  Dr.  Neumaijer  in  de 
gelegenheid  zal  stellen.     Het  voornemen  bestaat  om  ieder  dezer 
stations   met    de    noodige  kijkers  en  werktuigen  voor  tijds-  en 
plaatsbepalingen,  vier   daarvan   bovendien  met  heliometers,  spec- 
troscopen    en    toestellen    voor  het  photographisch  afbeelden  der 
zon    toe  te  rusten.     Men  zal  zich  van  draagbare  sterrewachten 
en    voor   de    zendingen    naar   de    Zuid-zee   ook   van  draagbare 
woningen  voorzien  en  wenscht  dat  tot  vervoer  van  personen  en 
goederen   voor   de   twee    laatstgenoemde,    twee   groote    schepen 
zullen  worden  uitgerust. 

De  Commissie  van  den  Noord-Duitschen  Bond  heeft  ook  de 
kosten  berekend  aan  de  verwezenlijking  van  de  door  haar  be- 
raamde plannen  verbonden.  Zij  verlangt  voor  de  sterrekundigen 
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en  photographen,  die  uitgezonden  zuUeo  worden,  eene  bezoUi- 
gÏDg  en  bovendien  eene  vergoeding  voor  reis-  en  reiblljfkosten. 
Naar  hetgeen  bij  ons  zoude  geschieden,  is  die  vergoeding  viij 
ruim  berekend,  msar  de  geldsommen  vooi  de  werttaigen  z^n 
zoo  laag  gesteld  als  dit  m<^Ujk:  was.  De  Clommissie  stelt 
zich  voorloopig  met  kijkers,  wier  opening  slechts  52  Farijssche 
lijnen  bedragen,  tevreden  en  heeft  voor  de  heliometers  eene  loo 
kleine  som  uitgetrokken,  dat  men  naauwelijks  b^rijpt,  hoe 
met  werktuigen  van  zoo  geringe  prijzen  bet  beoogde  doel  be- 
reikt zal  worden.  De  gezamentlijke  kosten  zijn  echter  op 
152180  Fruissische  daalders  d.  is  op  2i;6315  Ned.  ^eiu 
gcrasmd,  en  bij  die  raming  is,  op  grond  vsn  bepaalde  beloften, 
aangenomen,  dat,  ten  behoeve  der  zendingen,  al  de  nwdige 
tijdmeterB,  twee  slinger-uurwerken,  twee  paBsage-instnunentoi, 
zeven  nnirersaal-instrumenten  en  al  de  noodige  toestellen  voor 
een  der  photographische  stations  ter  leen  zullen  worden  afgestuu. 
De  ontworpene  plannen  moeten  nog  den  rijksdag  worden  voa^ 
gelegd,  maar  er  is  naauwelijks  aan  te  twijfelen  dat  zij  zullen 
worden  aangenomen  en  dat  de  aangevraagde  som  zal  worden 
goedgekeurd- 

De  plannen  der  Commissie  van  den  Noord-Duitschen  Bond 
hebben  geenen  veel  grooteren  omvang  dan  die  welke  vooi 
ï'rankijjk,  Engeland  en  Rusland  ontworpen  zijn,  zoodat  derer- 
wezenlijking  der  laatstgenoemde  ook  geene  veel  minder  gioote 
geldsommen  zal  vorderen.  Het  is  niet  onwaarschijnlijk  dat  ook 
door  andere  Staten  van  Europa  ter  waarneming  van  het  vo- 
sctiijnsel  zal  worden  bijgedragen  en  er  is  volstrekt  niet  ai 
twijfelen,  dat  Noord-Amerika  ondernemingen  zal  verordenen,  op 
eene  zeer  groote  schaal  a&ngel^.  Naar  het  zidi  laat  aanaen 
zal  voor  bet  waamemea  van  den  eerstvolgenden  overgang  der 
pkneet  Venus  aanmerkelijk  meer  dan  een  millioen  Xederland- 
sclie  guldens  worden  uit^^egeven. 

Beeds  herhaaldelijk  heb  ik  hooren  vragen  of  ons  vadedaod, 
cerahalve,  niet  behoorde  voor  de  waarneming  van  bet  verschijn- 
sel  medetewerken.  Ofechooo  daartoe  niet  geroepen,  zal  ik  mij 
de  vrijheid  veroorloven  mijn  gevoelen  daaromtrent  medetedeelen. 
Het  was  nimmer  een  zwak  van  ons  vaderland  zich  voor  de 
bevnrdering    der    wetenschap   te  verarmen  en  in  deze  zaak  kan 
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het  met  de  groote  Staten  van  Europa  of  met  Noord-Amerika 
volstrekt  niet   wedijveren.     Het  komt  mij  veel  beter  voor  dat 
van  onze   zijde  niets    geschiede,  dan  dat  wij  ons  door  beozel- 
achlige  maatregelen  bespottelijk  maken.     Er  is  sprake  van  ge- 
weest of    de   Staten,    die   zich   niet  tot  zelfstandige  zendingen 
kunnen  verbinden,  door  tusschenkomst  van  de  vereeniging  van 
gterrekundigen,   die    te   Leipzig   haren  hoofdzetel  heeft,  in  ge- 
meenschap met    elkander,    iets    tot   stand   zullen   brengen.     Is 
daaromtrent  een  plan  ontworpen  en  wordt  ons  vaderland  uitge- 
noodigd    om   aan    de  verwezenlijking  daarvan  mede  te  werken, 
dan  zal,  naar  mijne  meening,  eerst  de  tijd  zijn  aangebroken  om 
dit  in  overweging  te  nemen.  Ik  voor  mij  gdoof,  dat  de  eer  en 
het  belang  van  een  land  veel  meer  bevorderd  worden  door  den 
bloei  der  wetenschap  en  haren  weldadigen  invloed  op  algemeene 
volksverlichting,  dan  dijor  geldelijke  bijdragen  voor  wetenschappe- 
lijke onderzoekingen,  die  door  anderen  volbragt  zullen   worden. 
Wij   verkeeren    in    het  bijzonder  geval  van  een  zeer  ervaren 
sterrekundige  te  bezitten  in  eene  onzer  Koloniën,  waar  het  ver- 
schijnsel,  vaÈ   het   begin   tot    het    einde,    zal    kunnen  worden 
waargenomen,  en   het  is    eene    belangrijke   vraag    of  van  deze 
gunstige  omstandigheid  geene  partij  behoort  te  worden  getrok- 
ken.    Op   die  vraag  kan  alleen  onder  voorbehoud  een  toestem- 
mend antwoord  worden  gegeven,  nademaal  in  onze  Oost-Indische 
bezittingen,   wegens   den    hoogen   stand    der   zon,  de  parallaxis 
slechts   een    geringen  invloed  op  het  verschijnsel  zal  uitoefenen 
en   alzoo    ook   de  beste  waarnemingen^  aldaar  volbragt,  slechts 
een    klein    stemregt   verkrijgen.     Op    het    eiland    Java  zal  de 
ingang    slechts    3    minuten    en   de  uitgang   slechts  2  minuten 
door  de  parallaxis  worden  vertraagd,   terwijl  de  vervroeg  of 
vertraging  aan  sommige  der,  voor  de    waarneming  uitgekozene 
plaatsen    tot   meer  dan  10    minuten   opklimt.     In  de  overige 
deelen    van   onze   Oost-Indische  bezittingen   is   het  niet   beter 
gesteld,  en  het  is  daarom  ook  in  nieniands  gedachten  gekomen 
waarnemers  daarhenen  te  zenden      De  Heer  oümmans,  die  zich 
in    Oost-Indië   bevindt,   zal   het   verschijnsel  niet  onopgemerkt 
laten  voorbijgaan.  De  kijker  welken  de  Heer  oudbjians  te  zijner 
beschikking  heeflj,  is  voor  de  waarneming  van  het   verschijnsel 
vrij  klein  en  het  moet,   naar  mij   voorkomt,   van   de   inzigten 
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en  wenschen  des  Heeren  ouDEMiiNS  zelven  afhangen  of  ai  of 
niet  pogingen  zullen  worden  aangewend  om  hem,  voor  de  waar- 
neming van  het  verschijnsel,  een  grooteren  kijker  te  verschaf- 
fen. Er  zonden  eenige  duizenden  guldens  gevorderd  worden  om 
den  Heer  oudemans  met  eenen  heliometer  en  eenen  toestel  voor 
photographische  opnemingen  toe  te  rusten.  Mij  komt  het  twij- 
felachtig voor  of  dit,  al  is  in  Oost-Indië  het  personeel  voor 
een  doelmatig  gebruik  dier  werktuigen  aanwezig,  tot  groote  ge- 
volgen zoude  kunnen  leiden. 

Onder   het   zestal   der   thans  bestaande  beste  bepalingen  van 
de  paraHaxis  der  zon,  langs   geheel    verschillende    handelwijzen 
verkregen,    is  er    slechts   een    die    kennelijk    van  het  algemeen 
midden    afvrijkt   en   die   groote   afwijking   klimt  niet  ten  vdie 
tot  vier  honderdste  deelen  eener  secunde  op.     Men    kan  alzoo 
zonder   bezwaar  aannemen,    dat   de  parallaxis   der   zon  althans 
met   eene   zekerheid   van   vijf  honderdste  deelen  eener  secnnde 
bepaald  is,  en   de   toekomstige   overgangen   der   planeet  Yenus 
zullen  niet  veel  beteekenen,  als  zij  niet  niet  eene  zekerheid  van 
weinige  honderdste  deelen  eener  secunde  zullen  geven.    De  pa- 
rallaxis der  zon  gaat,  ruim  twee  malen  vergroot,   op   het  ver- 
schijnsel over,  maar  om.  eene  uitkomst  te  verkrijgen  moet  men 
ook  de  waarnemingen,  aan  minstens  twee  plaatsen  volbiagt,  mei 
elkander  verbinden,  en  op  iedere  dier  plaatsen   zullen  de  waar- 
nemingen toch  minstens  op  het  tiende  deel   eener   secunde  be- 
hooren  zeker  te  zijn.     Als  ik  het  oog  vestig  op  de  verschillen 
tusschen  de  uitkomsten,  die  b.v.  voor  de  parallaxen  van   vaste 
sterren,  door  de  volkomenste  metingen  en  met  de  grootste  werk- 
tuigen   van    den    tegenwoordigen   tijd,  na  jaren  arbeids  verkre- 
gen zijn,  twijfel  ik  zeer  of  de   genoemde  naauwkeurigheid  met 
vrij  kleine  heliometers  en  met  metingen  op  photographische  af- 
beeldingen bereikt  zal  kunnen  worden.   Bij  eenen  overgang  der 
planeet  Yenus  zijn  de  omstandigheden  voor  het  volbrengen  van 
metingen   zekerlijk  gunstig,   maar    men  heeft   vroeger  aan  die 
verschijnselen  eene  zoo  hooge  waarde  toegekend^  juist  omdat  zij 
voor  de  bepaling  van  de  parallaxis  der  zon  geene  metingen  vor- 
derden.   Mijne  verwachting  van  de  metingen  is  niet  groot,  en  ik 
vrees  dat  ook  hier  de  wezenlijke  fouten  der  metingen  vrij  aanziaiUjk 
zullen  zijn,  al  mogen  hare  waarschijnlijke  fouten  zich  klein  betoonen. 
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Naar  mijn  gevoelen  is,  bij  het  ontwerpen  van  plannen  voor 
het  waarnemen    van   den  naasten  overgang  der  planeet  Yenus, 
over  eene   dringende    behoefte    wat    ligtvaardig  henen  gestapt, 
namelijk    over   die   aan   geschikte  waarnemers.     Er  wordt  eene 
veeljarige  oefening   gevorderd  om   met   heliometers  en  met  mi- 
crometers in   het   algemeen  de  naauwkeurigheid  te  kunnen  be- 
reiken, waarvoor   die    werktuigen   vatbaar  zijn.     Het  photogra- 
phisch  afbeelden  der  zon,  met  de  hier  gevorderde  naauwkeurig- 
heid,   is    eene    zware    taak.     Bij    de   waarneming   van    in-  en    . 
uitgang  heeft    men   binnen   den   tijd.  van    eene    halve  minuut 
verschijnselen   waartenemen,    waarop  alles   aankomt  en  die  met 
de  uiterste   kalmte  moeten  opgenomen   en  beschreven  worden. 
Het  zal  inderdaad  niet  ligt   zijn  om  voor  al  die  waarnemingen 
een  toereikend  aantal  geoefende   sterrekundigen  te  vinden.     Er 
zijn  vele  sterrewachten  op  aarde,  maar  vrij  weinige,  waar  open- 
lijke blijken  van  eene  onverdroten  werkzaamheid  wordt  gegeven. 
Het  getal  van  hen  die   sterrekundigen  worden  genoemd  is  zeer 
aanzienlijk,  maar  er  zijn  waarlijk  niet  velen,  die  bewezen  heb- 
ben  met    de    werktuigen    het   fijnste  ie  kunnen  voortbrengen, 
waarvoor    zij    vatbaar   zijn.     Men  zal  tijdelijk  de  sterrewachten 
moeten    ontvolken   en   van  hare   beste   waarnemers  moeten  be- 
rooven,  maar  ook  bij  dien  maatregel  zullen  Frankrijk,  Engeland, 
Busland     en    Noord -Amerika   hunne    sterrekundigen     dringend 
behoeven.      De    Commissie    van    den    Noord  Duitschen    Bond 
eischt,  voor    zich    alleen,    negen    ontwikkelde     sterrekundigen, 
negen   helpers,    die   in    de  sterrekunde  niet  bnbedreven  mogen 
zijn  en  acht  photographen.     Het   zal  niet  aan  jongelieden  on1>- 
breken,  die  gaarne  op  kosten  van  den  Staat  en  met  eene  goede 
bezoldiging  eene  belangrijke   reis   willen  ondernemen,  maar  ik 
geloof  dat    het   niet   zoo    ligt   zal   vallen   het  toereikend  getal 
bereidwilligen  te  vinden,  op   wier  ervaring  men  staat  kan   ma-    • 
ken.     Kan    Nederland    een    of  twee    uitmuntende    waarnemers 
bijzetten,    dan    zal    het   daardoor  de  zaak  meer  bevorderen  dan 
door  het  aanbrengen  van  eenige  duizenden  guldens.     Ik  zoude 
mij    daar    niet   tegen   verklaren,   al  moesten  de  werkzaamheden 
aan  de  sterrewacht  te  Leiden,  ten  gevolge  daarvan,  voor  eenige 
maanden  worden  gestaakt. 
Ten  slotte  wil  ik  nog  kortelijk  vermelden  hoedanig  de  over- 
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gaiig  der  planeet  Venua  in  het  jaar  1874  zich  over  de  aaide 
Tertoonen.  Over  geheel  Amerika  zal  niets  ran  het  vet- 
hijnsel  kannen  worden  waargenomen.  Hetzelfde  geldt  Toor 
het  grootste  gedeelte  van  Europa  aan  zijne  westelijke  zijde  en 
voor  het  westelijk  deel  van  Afrika.  De  strook  der  aude 
naarvoor  alleen  de  ingang  zij^baar  zal  wezen  loopt  over  den 
Atlantiscben  Oceaan,  omtrent  in  het  midden  tasschen  Nieuw- 
llalland  en  Amerika  en  treft  ook  Kamachatka.  Over  het 
grootste  gedeelte  van  Afrika,  het  oostelijk  gededte  van  Europa, 
over  Arabië,  klein- Asië,  Feraië  en  het  hooier  westelijk  gededte 
van  Asië  zal  alleen  de  ingang  zigtbaar  zijn.  Het  gedeelte  van 
lie  oppervlakte  der  aarde,  waar  het  verschijnsel  zich  van  het 
begin  tot  het  einde  zal  laten  waarnemen,  omvat  geheel  Ads- 
tralië,  al  onze  Ooat-Tndische  bezittingen,  Hindoatan,  Mongolië, 
China,  Japan  en  een  gedeelte  van  Siberië. 
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m  DE  GEWONE  VERGADERING  VAN  35  MAART  1871. 


D^  ondeigeteekenden,  in  de  vorige  Vergadering  benoemd,  om 
der  Afdeeling  Natunrknnde  van  de  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen  te  Amsterd&m  van  raad  en  voorlichting  te  die- 
nen omtrent  de  opneming  in  de  Werken  in  4".  eener  door  den 
Heer  p.  a.  leupe  aangeboden  Verhandeling  over :  Oeorgiuê  Bve- 
rarduê  RumphiuSy  Ambonsche  natuurkundige  der  17^  eeuw, 
hebben  de  eer  hierover  het  volgende  te  berichten: 

Ife  genoemde  verhandeling  —  een  lijvig  stuk  met  aanteeke- 
ningen  en  bijlagen  —  bevat  de  levensgeschiedenis  van  den  be- 
roemden RUMPHius  uit  officiëele    bescheiden   breedvoerig  toege- 
licht.    Men  vindt  daarin  geene  beschouwing  van   den    natuur- 
onderzoeker  in  de  lijst   van  zijn  tijd  en  evenmin  eene  weten- 
fchappelijke  beoordeeUng  zijner  werken,  doch  de  schrijver  heeft 
nauwgezet  de  biographische  bronnen  en  vooral  het   archief  der 
voormalige  O.  1.  Compagnie  geraadpleegd,  welk  laatste  met  dit 
.  oogmerk  nog  niet  doorzocht  schijnt  te  zijn.     Bovendien  is  hij 
door  de  goedheid  van  den  Heer  du  rieu^  Conservator   van    de 
Akademische  manuscripten  te  Leiden,  in  staat  gesteld,  a&chrif' 
ten  van  onuitgegeven  brieven  van  en  aan  rumphius  als  bijlagen 
op  te  nemen,   en  hierdoor   sommige  bijzonderheden  van  diens 
leven  en  werken  in  beter  licht  te  plaatsen. 

De  verhandeling  leert  rumphius  kennen  als  een  man,  die  be- 
wondering en  achting  verdient,  zoowel  om  zijn  heldere  en  juiste 
[beschrijvingen,  als  om  de  volharding  waarmede  hij,    onder  een 
llropisch  klimaat,  niettegenstaande  allerlei  moeilijkheden  en  ram 
pen,  zijn  werk  heeft  volbracht. 

^BfiL.  KX  MBO.  AFD.  NATÜDKK.  2d6  RSXK8,  DBEL  VI.  8 
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Als  Adelborst  van  de  Kamer  Amsterdam  iu  io5£  uaar  In- 
dië  vertrokken,  wordt  bumph  naar  Amboina  gedestineerd,  maar 
weldra,  als:  //tot  de  militaire  chergie  niet  wel  gehumeart,'' 
aangesteld  tot  onderkoopman  en  Hoofd  te  Larike  en  in  1657 
bevorderd  tot  koopman  en  Hoofd  van  de  kust  van  Hitoe.  Toen 
reeds  schijnt  bij  zich  met  natuurstudiën  bezig  gebonden  en 
moeite  gehad  te  hebben  om  de  noodige  boeken  ie  bekomen. 
Getuige  zijn  verzoekschrift  aan  de  Bewindhebberen  der  O.  I. 
Compagnie,  als  bijlage  aan  de  verhandeling  toegevoegd,  een  stok 
dat  voor  de  kennis  der  toestanden  in  die  dagen  niet  onbe- 
langrijk is. 

Na  het  verstrijken  van  zijn  diensttijd  verzocht  bumphios  8 
k  10  maanden  rust  te  Batavia  te  mogen  hebben,  ten  einde 
zijne  studiën  voort  te  zetten.  Dit  wordt  hem  aanvankelijk  ge- 
weigerd, later  na  eenige  moeilijkheden  in  1669  toegestaan, 
doch  het  vaartuig,  dat  hem  moet  overvoeren,  is  zoo  rank,  dat 
dat  hij  weigert  het  leven  der  zijnen  daaraan  toe  te  vertrouwen. 
Als  hij  eindelijk,  na  wegniiming  ook  van  dit  bezwaar,  de  lang 
gewenschte  reis  zal  aanvaarden,  wordt  hij  blind  en  verliest  hij 
daardoor  zijne  betrekking.  Naar  Amboina  getransporteerd,  ont" 
vangt  hij  in  1671,  door  de  bescherming  van  den  Gouverneur- 
Generaal,  den  post  van  Commissaris  en  Praeses  iu  het  Collegie 
van  Huwelijkszaken. 

Doch  niet  lang  mag  rumphius  een  kalm  en  onbezorgd  leven 
leiden.  Eene  vreesselijke  aardbeving,  welke  den  17^*=°  Februari 
1674  geheel  Amboina  teistert,  doet  hem  ssijne  vrouw  en  jongste 
dochter  verliezen. 

Diep  temeer  geslagen  door  deze  smartelijke  gebeurtenis,  laat 
hij  echter  zijn  aangevangen  werk  niet  varen,  en  kort  nadat 
hem  een  klerk  tot  hulp  is  toegevoegd,  verzendt  hij  in  1679 
zijn  Ambonsche  Historie  aan  de  Hooge  Regeering.  Deze  erkent 
de  waarde  van  het  werk,  maar  houdt  het  geheim,  als  ^een. 
zeer  dienstig  document  voor  de  Secretarie." 

Eenige  jaren  gaat  nu  rumphius  in  stilte  voort  met  zijn  na- 
tuurkundigen  arbeid  en  men  vindt  van  hem  alleen  een  aantal 
rapporten,  waaronder  een  belangrijk  Verslag  over  den  Ambon- 
schen  landbouw,  dat  als  bijlage  bij  de  Verhandeling  gevoegd  is, 

Den  ll^*'^  Jan.   1687  treft  hem  eene  nieuwe  ramp  door  een 
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zvtten  brani,  die  z^  ittboedel  en  iiet  gtootste  4ed  ^jner  boe- 
ken, handschriften  en  verzamelingen  vernielt.  Ter  nauwemood 
bHjft  het  origineel  van  het  AfnboinscAe  Kruytboek  bewaard. 
KüMPBius  begint  weer  op  nieuw  te  verzamelen  en  te  beschrij- 
ven, zooveel  zijn  zwak  gezicht  hem  toela^it,  en  in  1692  zijn 
reeds  de  zes  eerste  boeken  van  het  Amhonseh  Herbarium  op 
reis  van  Batavia  naar  het  moederland.  Doch  nog  is  de  maat 
ójner  verliezen  nieit  vol.  De  genoemde  zes  boeken  gaan  met 
het  schip,  dat  "ze  moet  overbrengen^  in  de  Fransche  wateren 
te  gronde. 

Gelukkig  had  de  oud-Gouvemeur-Generaal  gamphdts  het 
manuscript  vóór  de  afisending  doen  overschrijven,  maar  de  wx^ 
spionkelijke  figuren  zijn  alle  verloren.  Bumphius^  die  inmiddels 
reeds  een  appendix  tot  zijn  werk  had  afgezonden,  hoort  nauw- 
hjks  de  nieuwe  calamiteit,  of  de  meer  dan  zestigjarige  man  be- 
gint andermaal  zijn  arbeid  om  te  werken  en  zendt  zijn  klerk 
en  teekenaar  naar  Batavia,  om  de  daar  aanwezige  copy  zooveel 
mogelijk  te  ordenen  en  aan  te  vullen  en  nieuwe  figuren  daaraan 
toe  te  voegen.  In  1696  vertrekken  de  8  laatste  boeken  van 
het  Herbarium  naar  Nederland,  in  1701  zijn  een  Auctuarium 
en  andere  kleine  geschriften  gereed^  doch  nu  ook  zijn  de  krach- 
ten van  den  grijsaard  uitgeput.  Hij  wordt  zieklijk  en  sterft 
den  15dea  Juni  1702. 

Eenige  zijner  werken  zijn  na  zijn  dood  uitgegeven,  de  Am- 
bonscie  Bariieiêsiamer  voor  het  eerst  in  1705;  zijn  hoofdwerk, 
het   Herbarium   eerst  een   halve   eeuw  later^  door  de  zorg  van 

Prof.    BUBMANNUS. 

Ter  nagedachtenis  van  den  grooten  natuurkundige  heeft  de 
Gouverneur  Oeneraal  van  der  gapellen  in  1824  te  Amboina 
eene  eenvoudigen  gedenksteen  doen  oprichten. 

De  hier  in  korte  trekken  geschetste  levensloop  van  den  be- 
roemden Plinius  Indicus  wordt  in  de  verhandeling  van  den 
Heer  leupb  breedvoerig  beschreven,  met  toevoeging  van  on- 
derscheiden bijzonderheden  aangaande  zijne  werken.  De  schrij- 
ver w^st  tevens  aan,  hoe  veel  van  hetgeen  valentijn  in  zijn 
bekende  India  ütterata  over  Amboina  mededeelt,  aan  de  na- 
sporingen  van  rumphiüs  is  ontleend,  zonder  dat  deze  daarbij 
genoemd  wordt. 
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In  de  Bijlagen  vindt 'men  onuitg^ven  briev^  van  bdm- 
PHius^  van  zijn  beschenner,  den  oud-Gonvemeor-Oeneraal  camp- 
HUTS,  van  Dr.  tbn  rbynb  en  anderen,  welke  stokken  voor  de 
kennis,  zoowel  der  Flora  en  Fauna  van  Amboina,  als  der  lot- 
gevallen van  RUMPHiu's  geschriften,  niet  zonder  gewicht  zijn. 

De  ondergeteekenden  beschouwen  alzoo  de  verhandding  van 
den  Heer  lbupk  als  eene  belangrijke  historische  bijdrage,  eD 
hebben  op  dien  grond  de  eer^  aan  de  AfdeeUng  voortestellen, 
haar  in  de  werken  in  40.  der  Koninklijke  Akademie  van  We- 
tenschappen op  te  nemen. 


'^^•***'  *^  Maart  1871.  ^'  ^'  ^'  B^^WENHOFF. 

'^^"'^*''*^  **  C.  A.  J.  A.  0UDEMAN8. 
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PEINTÜRES  CHINOISES  DE  CYPRINOIDES, 

DiPOSBÉS  AU  MUSéUK  DB  L^UMIVEBaiTÉ  DE  GBONINGUE 

PAB  M.  J.  SENN  VAN  BASEL. 


PAR 


P.    B  L  B  B  K  B  B. 


Le  Muséum  de  ITJniversité  de  Groningue  possède  une  belle 
colledion  de  peintuies  chinoises  de  poissons,  deposée  maintenant 
i  la  Bibliothèqne  de  la  dite  Université,  qu^il  doit  ik  la  générosité 
de  feu  M.  j.  SSNN  van  basbl,  ci-devant  consul  néerlandais  6n 
Ghine. 

Lorsqne  je  composai  le  Mëmoiie  sur  les  Cyprinoïdes  de  Chine, 
pnblié  dans  les  /r Verhandelingen  van  de  Koninklijke  Akademie 
der  Wetenschappen/^  je  n'avais  pas  connaissance  de  cette  coUec* 
tion,  mais  depuis  M.  le  professeor  salvbbda  m^informa  de  son 
existence  et  ent  Fextréme  obligeance,  d'obtenir,  snr  ma  demande, 
de  M.  le  professenr  bnschbdb,  Bibliothécaire  de  rUniversité  de 
Groningne,  Tantorisation  de  me  Tenvojer  ponr  en  prendre  no- 
tice. 

J*ai  l'intention  de  traiter,  dans  nn  article  séparé,  snr  Tensem- 
bJe  de  ces  peintnres  et  je  me  bome  ici  &  noter  qne  la  coUec- 
tion  contient  les  figores  de  440  poissons  de  Ghine  dont  81  de 
Gyprinoïdes. 

Quant  anx  Gyprinoïdes,  il  est  &  remarqner,  que  les  figures, 
bien  que  d^une  exéeution  artistique  assez  partaite,  laissent  mani- 
festeoient  beauconp  &  désirer  par  rapport  &  1'ezactitude  histo- 
rique.  L^artiste  n^a  fait  aucune  attention  aux  caractères  des 
parties  de  la  bouche  èt  des  os  sousorbitaires,  et  Fexactitude  de 
Finsertion  des  nageoires  ventrales,  de  la  forme  des  nageoires  en 
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ginénij  et  da  nombie  des  lajous  des  nageoires,  reste  sajetteft 
dti  sérieuz  doates.  On  se  saniait  pas  non  plus  avoir  pleine 
coiifïance  dsna  les  nomhres  des  nngéea  d'écailles,  qnoiqa'il  soit 
mnnifeate  qae  rartiste  n'ait  point  aég]igé  d'exprimer  les  diffé- 
rericeB  qne  préseDte  récaillan  de  ses  espèces. 

Noaobstaut  ces  inexactitudes  il  me  aemble  qn'en  g^^tal  les 
fi^ires  doivent  rendre  nssez  bien  les  espèces  qu'elles  ont  Ie  bot 
de  représenter  et  en  tant  que  ces  espèces  ont  d^'il  été  intoo- 
duitea  positirement  dans  la  science  on  les  j  reconnaït  suu 
peine.  Or,  on  sait  du  rest«  qu'nne  assez  grande  partie  des 
e.spèces  de  Cyprinoïdes  de  Cbine  ne  soot  connues  jusqa'icï  qae 
sur  des  peintores  chinoises  conservées  aux  Musées  de  Paris  ti 
(Ie  Ijondres,  et  il  reste  dÜücile  de  Tapprocher  avec  certitode 
plusients  des  dessins  de  la  collection  gbnn  vah  basbi,  des 
(]i'.>JcriptionB  prises  sur  cenx  qu'ont  examinéa  rALBHCiBHKBS,  bi- 
cbardboh  et  M.  gürtbcb. 

Je  reconnais  püsitivement  parmi  les  peintutea  de  la  Bibüothè- 
([ut;  de  Groningne,  plosieuDi  vanét^  et  moiistruosités  du  Caipo 
vulgsijs  et  dn  Cansaius  anratus  et  pais  Ie  I/euciscna  aetiiiops 
Bn:^.,  Ie  Hjpopbthalmichthjs  nobilis  Blltr  et  Ie  Hemicnfter  len- 
cisciüns  Blkr. 

Dans  d'autres  figores  je  crois  retrouver  Ie  Leuciscus  aeneus 
Val.,  Ie  LeaciscHs  hemistictus  &icb.  et  Ie  Lencincus  finbella  Tal, 
luiiis,  méme  si  les  rapprocbements  sont  jostes,  1'hiatoire  de  ces 
i'^spèoes  n'e  pouirait  pas  en  profiter,  puisque  les  figurea  n'édaii 
ci^jsent  point  les  dontes  par  rapport  &  leois  véritables  affinités, 
les  Leuciscus  hemistictus  et  Ie  Leuciscus  fintella  me  paeaiHSSpt 
iiiiilement  être  de  vrais  Ijeuciscoa. 

Deux  autres  ügares  ront  assez  bien  box  desoriptions  dn  Ungsla 
cliinensia  iCirrbina  cbinensia  Güntb. )  et  du  Leuciscus  molito- 
rcUa  Val.,  rappiocbé  des  Labeo  pai  M.  günthbr  et  des  Qjmnosto- 
miin  dans  Ie  Mémoire  sur  les  Cyprinoïdes  de  Cbine.  H  parait 
i]iji!,  dans  cette  demière  fignre,  Ie  dessinateuT  nit  esagéré  Ia 
It.ngueui  de  l'anale,  qui  montre  17  rayons,  et  peut-étre  auaa 
ceLle  de  la  dorsale  oit  je  compte  19  rayons.  L'inexactitude  de 
Mtte  £giire  est  du  reste  prouvfe  par  rinsertion  fort  avMicfe  de 
k\  ventrale  sous  la  base  de  la  pectorale^ 

Les  fïgures  qui  méritenf  plus  spécialement  l'atieniion,  comme 
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mdiqoant  probablement  des  espèces  noavelles  pour  la  science, 
ne  sont^qn'an  nombre  de  quatre.  De  ces  espèces  denx  parais- 
sent  étre  des  Pseudobrama,  tandis  que  les  auties  appartiennent 
probablement  aux  genres  Rohita  et  Ghela.  Ges  espèces  se 
distingaent  par  les  caractères  suivants^  caractères  cependant  qui 
ont  besoin  d'être  vérifiés  snr  nature.  Aussi  n'introduis-je  les 
espèces  dans  la  science  que  pTovisoirement  et  en  ajoutant  les  co- 
pies  des  figuies  chinoises. 

* 

Rohita  maerochir  Blkr,  Fig.   1. 

Hauteur  du  corps  i\  fois  dans  sa  longneur  sans  la  caudale. 
Téte  plus  longue  que  haute  3  fois  et  quelque  chose  dans  la 
longueur  du  corps  sans  la  caudale.  Barbülons  maxiUaires  plus 
longs  que  l'oeil.  Environ  33  écailles  dans  la  ligne  laterale. 
Nageoire  dorsale  de  la  longueur  de  la  téte  &  environ  19  rayons. 
Pectorales  atteignant  Fanale.  Corps  nuagé  de  bron&tre.  Une 
grande  tache  verte  sur  Tangle  de  Fopercule. 

Pseudobrama  melanotopterus  Blkr,  Fig.  2. 

Hauteur  du  corps  2^  fois  dans  sa  longueur  sans  la  caudale. 
Tête  4  fois  dans  cette  longueur,  plus  longue  que  haute.  Profil 
rostio-nuchal  fort  concave.  Environ  40-  écailles  dans  la  ligne 
laterale.  Epine  dorsale  forte,  nn  peu  plus  longue  que  la  téte. 
Couleur  du  corps  uniforme.  Moitié  supérieure  de  la  dorsale 
noir&tre.  D.  1/9.  A..  12. 

Pseudobrama  hypselosoma  Blkr,  Fig.  3. 

Hauteur  du  corps  environ  2^  fois  dans  sa  longueur  sanc  la 
caudale.  Téte  3^  fois 'iuns  cette  longueur,  plus  longue  que  haute. 
Profil  rostro-nuchal  peu  concave.  Environ  30  écailles  dans  la 
ligne  laterale.  Epine  dorsale  forte,  de  la  longueur  de  la  téte. 
Couleur  du  corps  et  des  nageoires  uniforme.  Base  des  écailles 
de  la  moitié  superieure  du  corps  ^  tache  noirfltre.  D.  1/9.  A.  12. 

Chela  melanopm  Blkr,  Fig.  4. 

Hauteur   du  corps  4   fois  et  quelque  chose  d&ns  sa  longueur 
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sans  la  caodale.  Téte  environ  S|  fois  dans  cette  longueur, 
beauconp  plus  longue  que  haute.  Profil  ventral  plus  convexe 
que  Ie  profil  dorsal.  Yeux  supérieurs  6  fois  dans  la  longueur 
de  la  téte.  Environ  50  écailles  dans  la  ligne  laterale.  Pectorale 
plus  courte  que  la  téte.  Yentrale  atteignant  Tanale.  Anale  plus 
courte  que  la  téte.  Borsale  située  entièrement  ou  presqu'entière- 
ment  en  avant  de  Fanale.  Ligne  laterale  fortement  courbée  dans 
la  région  postaxillaire.  Couleur  uniforme.  Une  grande  tache  an- 
guleuse  et  noirfttre  &  la  base  de  la  ventrale.  D.  7.  At  13. 

Les  espèces   de  Cjprinoïdes   figurées  dans  la  coUection  senn 
VAN  BASSL  se  réduiseut  donc,  d^après  mes  détemiinations^  &  14, 
dont  les  noms  sjstématiques  ainsi  que  ceux  notés  sur  les  pein- 
tures,  vont  suivre 
l.Garpio   vulgaris   Bapp.   —    7   figures  porfcant  les  noms  cbi- 
nois  de  Ky-li,  Hop-pi-sian,  Phang-li,  Tjong-pi-gu,  Thong-gu, 
Thon-Hen-gu  et  Thong-lien-gu. 
2.  Garassius  auratus  Blkr* 

a.  2  figures,  Yariations  dorée  et  verte  —  Nom.  sin.  Tshang- 

gu  et  GxL-pa. 
h.  3  figures,    Monstr.   monopterus  diuropterus  aureus.  — 
Nom.  sin.  Tshung-fa-la,  Ky-long-tshan  et  Kam-gu. 

c,  1  figure,   Monstr.   monopterus  diuropterus   inscus.    — 

Nom.  sin.  Hong-thai. 

d,  1  figure,    Monstr.  anotopterus  diuropterus  aureus.  — 

Nom.  sin.  That-naan-kiem-gu. 
e*  1  figure,   Monstr.    anotopterus    diuropterus    argenteus 
fusco  nebulatus.  —  Nom.  sin.  Pa-kiem-yu. 

3.Bohita  macrochir  Blkr  —  Nom.  sin.  Ka-lu. 

4>.  Mrigala  sinensis  Blkr  ~  Cirrhina  sinensis  Günth.  —  Nom. 
sin.  Wang-bi-lan. 

5.  Ojrmnostomus?  molitorella  Blkr?  =<  Leucisens  molitorella 
Val.?  —  Nom.  sin.  Thoe-lang.  —  La  figure  va  assez  bien 
&  ce  que  Ton  sait  du  Leuciscus  molitorella  Val.  excepté 
Tanale  laquelle  y  est  représentée  allongée  et  ü  17  rayons, 
mais  ce  qui  n'est  peut  étre  qu^une  phantasie  du  d^sina- 
teur,  qui  a  place  aussi  la  ventrale  comme  dans  les  pois- 
sons  thoraciques. 


I 


II 


(  1£1  ) 

G.LeuciscuB    aethiops  Bas.  4  figdres.  Nom.  sin.  Kai-pho^  — 

Eaipho-li^  Uun-mu  et  Hak-nun. 
7.         tf         aeneus  Val.?  2  figures.  —  Nom.  sin.  Tshang-gu 

et  Ta-thien-sa. 
'8.         H         hemistictas  Kich.  P  —  Nom.  sin.  Tsang-ha. 
9.        H         fintella  Val.?  —  Nom.  sin.  Tj^^®^"8^- 

10.  Pseudobrama  melanotopterus  Blkr.  —  Nom.  sin.  Aa-kien. 

11.  it  hjpselosoma  Blkr.  —  Nom.  sin.  Sai-wa. 

12.  Hemicnlter  leuciscnlus  Blkr.  —  Nom.  sin.  Lan-thoa. 

13.  Chela  melanopus  Blkr.  —  Nom.  sin.  Tshong-a. 

14.  Hypophthalmichthys  nobilis  Blkr  =!=.  Lenciscus  rosetta  Val  ? 

—  Nom.  sin.  Ta-poi-loe. 

Sciéveningue,  Jnillet  1871. 


DE   EULERSCHE   METHODE 


BU  SOMMIGE  UNEAntE  DITFEBJiNTIAAI^VËRjGELIJKINGEN, 


BSWEZHS  DOOB  DB 


INTEGfBEEBElSDE  YEBGELUKING. 


DOOB 


D.  BIEBBH8  DS  HAAIT. 


1.  Bij  de  theorie  der  differentiaal-yergelijkingen  speelt  de 
integreerende  factor,  de  multiplicator  van  kuler,  een  grooten 
rol,  al  geeft  hij  slechts  zelden  veel  hulp  bij  de  oplossing,  omdat 
hij  in  den  r^l  zoo  moeijelijk  te  vinden  is.  Het  verst  nog 
zijn  wij  in  dit  opzicht  gevorderd,  wanneer  het  lineaire  diffe- 
rentiaal-vergelijkingen geldt,  dat  is  zulke,  waarin  de  afhankelijk 
veranderlijke  en  hare  onderscheidene  difierentiaal  quotiënten  slechts 
tot  de  eerste  macht  opklimmen. 

Wanneer  we  nu  bij  zulke  differentiaal-vergelijking 

N  +  Pf +  Q-^  +  R— f +S— f+ O, -(n 

dx  dx^  dx^  dx* 

waar  derhalve  N,  P,  Q,  R,  S, . . .  functiën  van  x  alleen  voor- 
stellen, qp  als  integreerenden  &ctor  aannemen,  dan  wordt  het 
produkt  van  deze  vergelijking  met  cp  eene  volkomen  differen- 
tiaal: het  moet  dus  voldoen  aan  de  voorwaarde  van  integreer- 
baarheid 
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hieam  de  diffemrtialen  uitverkt, 


£»R 


d*q> 


(8) 


Deze  diS&rentiaal'-vergelijking  ter  bepaling  van  cp  noemde 
Ai>.  MATBR  *J  de  integreerende  vergelijking ;  zij  is  mede  eene 
lineaire  en  evenzeer  van  de  n^  orde  als  de  gegevene  diSeren- 
tiaal-vergelijling  (1). 

.  .Het  sch^nt  dus,  dat  de  moeielijldieid  slechls  verplaatsir  is 
geworden:  maar  werkelijk  is  in  sommige  gevallen  de  laatste 
Teif^lijking  (3)  gemakkelijker  te  behandelen:  en  daarenboven 
bestaan  er  soms  gewichtige  betrekkingen  tusschen  de  integiralen 
y  en  (^.  Theoretisch  is  dus  de  vergelijking  (8)  van  gewichtige 
beteekenis. 

2.  Zoo  is  het  aan  Dr.  j.  db  jong  f)  gelukt,  haar  te  g^brni- 
ken  tot  eene  wetenschappelijke  afleiding  van  de  integ^rende 
iacioren  voor  de  vergelijking  (1),  en  daarop  tot  het  bepalen  van 
de  overeenkomstige  integralen  zelve,  in  de  beide  gevallen,  dat 
de  coëfficiënten  N,  P,  Q,  B,  ...  of  stand vastigen  of  opklim- 
mende machten  van  x  zijn.  Eulbb  had  vroeger  diezelfde  vormen 
v€>or  de  integraal  reeds  gebruikt,  maar  had  ze  geheel  langs 
empiriachen  weg  gevonden. 


^)  Dsr  iniéffrirendê  Factor  und  die  particularen  Integrale  wut  beionéervr  Jw 
memdmn^  amf  die  Imearen  IHfferengial'Oleiehungen;  Prologomena  zar  Theorie  der 
Jnt^ratioiu  Von  Br.  alotb  matb,  Oeff.  ord.  Professor  der  Mathematik  and 
^^;stxtHiomie  an  der  K*.  Julios-Manmiliaus»  Vnivarsitü  ca  Würabofg.  Wonbitrg, 
^ljx.nT8  KBLLHBR^S  Bacbhandlaog.  1868.  IV  en  140  Seiten.  80. 

-f)  J)e  iot^ireerende  fiactor  en  de  integreerende  vergel^king.  Academisch  Proef- 
«ehrifi  door  JO8.  db  jokOi  Ijciden,  Akademische  Boekhandel  van  p.  ev<7SL8.  1871. 
V III   eu    101  bladz.  8«. 
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Deze  uitkomst  van  Dr.  ob  jcing  acht  ik  van  genoegzaam  we- 
tenschappelijk belang  om  het  geven  van  de  volgende  afleiding  te 
rechtvaardigen ;  die,  wat  de  eerste  vergelijking  betreft,  eenigzins 
van  de  zijne  verschilt,  en  ten  opzichte  van  de  tweede  differen- 
tiaal-vergelijking een  geheel  anderen  weg  inslaat. 

3.  Zij  eerst  de  lineaire  differentiaal-vergelijking  met  stand- 
vastige coëfficiënten 

I 

Men  ziet  dadelijk  dat  de  integreerende  vergelijking  in  den 
vorm  (2)  uit  termen  bestaat,  waarin  een  produkt  met  stand- 
vastigen  &ctor  moet  gedifferentieerd  worden;  en  dat  men  dos 
daarvoor  verkrijgen  zal 

I 

r 

Beide  differentiaalvergelijkingen  (4)  en  (5)  zijn  tegelijk  inte- 
greerbaar,  want  is   voor   (4)    y=^j({:g),   dan   wordt  voor   (5)        é 
(p  =  ;^( — a).    Zij  moeten  te  zamen  bestaan  geheel  onafhanke- 
lijk  van    de   waarden    der  standvastige  coëfficiënten   A,  B,  C. 
L), ....  ïk.f  Jj, . .  •  Jcv. 

Vermenigvuldig  derhalve  de  eerste  met  q>j  en  de  tweede  met  i^, 
dan  zal  het  verschil 

evenzeer  onafhankelijk  van  die  standvastige  coëfficiënten  moeten  *    . 
verdwijnen;  dat  is  de  tweeledige  factoren  moeten  ieder  op  zich 
zelf  verdwijnen.  Dit  geeft  de  volgende  twee  stellen  van  betrek- 
kingen 
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ia  da' 


'^da'^^dx*        dx'ydx'^^dx]  dx\dxdxy 

d«  \dj!  da>*      dx  dx*]'^\di^  «ir» """  «fo*  <&' J 

*<&»"'■?'<&»       da?  Ydx*"^^ d**] 

dx  \dx  dx*'^da>  <f«»)  "*"  [da'  dx*"^ dx*  <&•/' 

~  '"  <ir2*+i  ■'■^diB8*+l  ~  dx'  V*t8*-1  ''■  ^  ^*-l  j  ~ 


.•(7) 


rfx\  éia;  dla?^*^^     .  dar  d^^—^  j      \ 

i        d*y        d*<p      £J    d^         <f(p\        d^ld^^    dyd^(p\ 
''^'^^*~^'d^*'^dP^l^~'^lh*}       dx\diBdx'~dxdi^)' 

i 

"  *  "5^  ~  ^  d<r"  ~  <&»  ydx'~^ dar* )  ~ 

d    tdcpd^y      dyd*q>\        /d'q>  d*y     ^j^d*(f\  1 
^  \d^"^~^da;*/'^  \^  ^~d«*d«^/'i 

d*y  d*«p        d*  /    d^         d*(fi\ 

di!  \d*  d««      diT  d««)      \d:ï*    dai*     dx'  d** 


.(8) 


—   2  ■ — 

<2a;  ld«  d«** 


(d'ti^y      dyd^(j)\       ld^(fd^y      t^yé^(ti\ 
d^d^~éè'^)  '*"\di?"d^~^di^j' 


( 1»« ) 

In  beide  stellen  voorwaardeusveigelijkmgen  veidwijnt  ée  eer- 
ste term  telkens  van  het  laatste  lid,  omdat  hij,  wegens  de  yoor- 
gaande  vei^elijking,  nul  moet  wezen.  Bij  analogie  ondersteUm 
wij,  dat  de  beide  overige  termen  evenzeer  ieder  op  zich  zdve. 
nnl  worden :  en  wij  willen  aantoonen,  dat  die  ondersteUing  voor 
een  der  beide  stelsels  aangenomen  zijnde,  tevens  aan  het  andere 
stelsel  voldoet;  zoodat  zij  blijkt,  eene  ware  onderstelling  te  zijn. 
Zoo  geven  de  stelsels  (7)  en  (8) 

en 


d     Idif  rf2A— 1  y  Jy  J!M— 1  ^\ 

d^  \dx  rfi?«*-l  "^"^  dx^-^l  " 


of  naar  (9) 


d^^-ly      d^y  rf8*-^y      dc^d^y       dy  d^g^ 
dx*  &?2*-l  +^  rfx2*-l  '^dxdai^'^di  d^' 


dif^^dy^^ 

dxdt?^^  dm  d^^      ^     ^ 


Evenzoo  wordt 

rf^qp  ê^^y      d^y  d^q> 

dx^^~di^'ds^^ 
en 

d    ïd^  éfi^y      dy^  dl^<p\ 
dx  \dx  d^      dx  da^^j 


=  0 (11) 


d^<p  d^y      d^y  d^qf      d^,  ó^-^^y      dy  ^*-H^ 

of  naar  (11) 

d^  d^-^^y      dy  d^-^^  (p 

dx  da^+^^d^  éte8*+l  *" (^*) 

Maar  onafhankelijk  van  onze  onderstelling  moet  in  de  tweede 
vergelyking  van  het  stelsel  (7;  de  laatste  term  verdwfjnea,  dat  is : 


da  \dw  dx] 


(18') 


of  na  nitvoering  van  het  integreeren 

d^^ 
dx  dx 


--  =  C. (U)1 
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Als  men  de  differentiatie  in  (18^)  jaitvoert,  komt  er 

dx'^  da       da*  dx 


(13«) 


SUmineert  men  na  tnssohefi  (öT  «n  (13*)  de   en  -7^,  «00 

komt   er   de  betrekking  (12),  wanneer  men  hierin  ^  in^  —  1, 

dus  2^4-1  in  tk  —  1  eerst  verandert.  Elimineert  men  even- 

d<p        dtf 
zoo  tosschen  (10)  en  (18*)  de  —  en  -7-,  zoo  komt  er  dadelijk 

dx        da 

de  (11}  temg.     Men  ziet  dns,  dat  met  1)ehnlp  van  (18*),   die 

altiïd  moet   gelden,  eene  der  onderstellingen  (9),  (10),   ^11)  en 

(1'2)   tot   de   drie   overige   voert,   en  derhalve  tot  de  oplossing 

ran  de  beide  stelsels  (7)  en  (8)  leidt. 

Wanneer  men  na  weder  voortgaat,  en  tosschen  de  vergelij- 

rf*9         d^ y 

kinge^  (9)  en  (11)  de  7—  en  —7  elimiaeert,  verkrijgt  men 

dt  *         da 

ds^^     dx^^ — ^       dix^^      ds?^ — ^ 
en  na  integratie 

die   voor   h -^  \  weder   tot   de   reeds   gevondene  formule  (18) 

terugvoert. 

Evenzoo   kan   men   nu  tasschen   de   vergelijkingen   (10)  en 

d^         du 
{\l)  de  grootheden  —  en  -  -  elimmeeren:  dit  geeft  ons 

da         da 

jat+ly    i«*y        rfSLfc^ly    fi^ (^ 

}t  wederom  na  integratie 

d^'   da^^^'''  ''^^^ 


,^  +  l^.  ,0.  of  ^^ 


da^^  da^ 

me    belangrijke   uitkomst,   omdat  zij  leert,  dat  de  vorige  (14) 
>k  even  goed  voor  evene  indices  geldt,  en  men  dus  algemeen 
leeft 


-.i. 
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C4 


(16) 


Dat  deze  laatste  voor  is»!  geldt,  zagen  we  leeds  in  de 
fonnnie  (13),  die  langs  g«heel  Aderen  weg  werd  a%eleid;  maar 
de  uitkomst  (16)  geldt  evenzeer  nog  voor  irssÓ,  dat  is  men 
heeft 

^.9  =  C.  ; (17) 


want  dit  blijkt   uit  de   behandeling  van  de  eerste  vergelijking 
van  het  stelsel  (7).  Deze  toch  geeft 

O  —     ^  +  V— =  — 
dx  ds        dx 

waamit  door  int^pratie  de  vergelijking  (17)  volgt. 

4.  De  vei^lijking  (17),  die  een  eenvoudig  verband  aangeeft 
tusschen  de  integralen  en  de  integreerende  factoren  der  lineaire 
differentiaalvergelijkingen  met  standvastige  coëfficiënten  (4),  is  van 
veel  belang.  Hier  zij  daaromtrent  naar  de  aangehaalde  dissertatie 
verwezen :  terwijl  wij  nu  tot  de  eigenlijke  integratie  zdve  moe- 
ten ovei^aan. 

Die  vergelijking  geeft  ons 


<f 


Cg  d(^  C,    dy 

— ,  dus  -~  c=  ^  — 


dx 


dx 


en  daarmede  wordt  (13) 


waaruit  door  integratie  volgt,  als  men  kortheidshalve  [/• 
stelt. 


9i 


/—  =-  owp,  dus  q  =  C^««*; 


(18) 


en  daarna  uit  (17) 

q,^Cje'^ (19) 

Dit  is   de   oude   uitkomst   van    euler.    Men  kan  haar  uit  het 
vorige  nog  op  de  volgende  wijze  afleiden. 


a 
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De  vej^^ijking  (14)  gee^ 

en  nu  door  diffeientieeren 

üabstitaeett  men  dit  in  (15),  zoo  komt  er 

ifitySf    lfik-\y\t         C,        éfity  tfit-iy  C,_ 

kortiieidBhalre  dus  na  integratie 

Evenzoo  zoude  (15)  gegeven  hebben 

differentieert  men  dity  zoo  komt  er 

Verandert  men  in  (14)  >l  in  ii  +  1,  dat  is  2 1 —  1  in  2  ifc  -j"  ^  > 
en  substitueert  men  de  uitkomst  in  de  vorige,  zoo  verkrijgt  men 

kortheidshalve,  waaruit  door  integratie  volgt 

Vergelijkt  men  de  uitkomsten   (20)  en  (21)  overeenkomstig 
met  de  voorwaardensvergelijkingen  (14)  en  (15),  zoo  bUjkt  het,  dat 

5!-  =  C.ft<r-^« (22) 
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ff 
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Even  als  boven,  ziet  men  ook  hier,  dat  in  de  beide  formnlen- 
paren  (20)  en  (^l)»  (2*2)  en  (23)  bet  onderscheid  tiisscben 
evene  en  ouevene  waarden  van  i  verdwenen  is.  Int^reert  men 
nu  deze  uitkomsten,  dan  komen  er  wel  de  foimulen  (18)  en 
(19)  terug,  maar  na  vermeerderd  met  complementaire  fonctiën 
van  denzelfden  graad  als  de  orde  van  de  differentiaalvergelijking. 
Het  blijkt  echter  dadelijk  uit  het  vergelijken  met  de  voor- 
waarde (16),  waaraan  alle  opeenvolgende  differentiaalquotaenten 
moeten  voldoen,  dat  in  het  algemeen  alle  willekeurige  coëffi- 
ciënten in  die  complementaire  functiën  moeten  verdwijnen  en 
daarmede  die  complementaire  functiën  zelve. 

Ten  aanzien  van  het  geval  van  uitzondering  bij  de  suLBR'sche 
methode,    indien  de  hoogere  machtsvergelijking,  die  de  waarde 
van  de  a  in  (18)  moet  leveren,  gelijke  bestaanbare  of  complexe 
wortels  heeft,  kan  men  hier  ook  naar  de  voornoemde  dissertatie 
verwijzen ;  men  zal  aldaar  zien,  hoe  het  opeenvolgend  gebruiken 
der  verschillende  ii^tegreerende  factoren  om  de  orde  van  de  dif- 
ferentiaalvergelijking te  verlagen,  als  van  zelf  dien  eigenaardigen 
vorm  der  overeenkomstige  bijzondere  integralen  levert,  wier  af- 
leiding door  de  suLBR'sche  methode,  minst.ens  gezegd,  niet  boven 
alle   bedenking  verheven   is.    Het  zijn  juist  deze  en  dergelijke 
bijzonderheden,  die  juist  aan  de    methode  van  de  iiit^reerende 
vergelijking,  als   men  ze   zoo  noemen  wil,  zulk  eigenaardig  be- 
lang bijzetten. 

5.  Laat  ons  nu  overgaan  tot  de  lineaire  differentiaalvergelij- 
kingen met  coëfficiënten,  die  opeenvolgende  machten  van  :r  be- 
vatten. 


da 


da' 


Ay+B.-/_  +  C,»-^  +  D*»j;;?  +  E««— + 


dx 


,«  i 

dx 


d^y  d*y 

+  P«»  — 7  +  G*«  — 7  +  . . .  =-  O . 


ds' 


dx* 


(«4) 


Veq^lijkt  men  deze  met  de  Teigelijking  (1),  dan  wordt  voor 
vei^jking  (3) 


f. 


r 


(  ISl  ) 

dV        ^        ^    dit 

P  =«,Bi,     dus    —  —  B, +B«— ; 

dx  dx 


a  =  !.Gr', 

=  (1,.2 

+  ^c'l^. 

+  ^S 

B  ~  ¥  Dj' 

i-B   ■ 

—  Dqi.S.Z 

+»s 

+  ''S'- 

S  =f,E.* 

i'8 

=--Ea. 4.3.2     +4E-p4.8.2*     +6E-^4.3iE'  + 


«^  „  rf*«p 

=  Ftt>.  5.4.3.  2  + 5F— 5.4.3. 2iB  +IOF-7  5.  4.  3  a:'  + 
aw  da 

^  rf.E»  <?d!*  da^ 

d'V 

da,  _  (/"iI 

=  G  T-  6.5.4.S.2+6G—  6  5.4.3.2a!  +150  -^  6.5.4.3 ar"  + 
(UI  (te' 

+  SOG— ^6.5.4a>*+15G-^6.5;ir*+6G--Ö-ï''+G~a!»; 


•  de  integreerende  vei^ijking  verkrijgt 
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O  =xp[A— 1'B+2.1«C— 2.8.   l'D+2.8.4.    1»E- 

—  2.8.4.5.1*Ï'+2.3.4.5.6.1*G-...1— 

—''T  [B— 2»C+2.S»D-2.8.    4«E+2  8.4.  5*^— 
ax 

—2.8.4.5.  6'G+...]  + 
+  «*T^[C— 8»D  +  2.6»E-.2.3.10'P+2.8.4.15*G— ...]— 

— «'-^[D— 4«E+2.10«F— 2.3.20»G+...]+ 

+  **^  [E— 6*F+2.15»  G— ...]— 

_*.^.[P-6«G+...]  + 

+'•^[0— •]  - (25) 

Op  denzelfden  grond  als  in  het  begin  van  N^  3,  kan  men 
ook  hier  beweren,  dat  de  beide  differentiaal-yeigelijkingen  (£4) 
en  (25)    tegelijk    zullen   moeten   bestaan,  geheel  onafhankelijk 

van  de  standvastige  grootheden  A,  B,  C, Ook  hier  zal  men 

best  doen  om  de  eerste  met  g-,  de  tweede  met  y  te  vermenig- 
vuldigen;  bij  het  aftrekken  dier  produkten  valt  dan,  evenzeer 
als  boven,  de  grootheid  A  weg,  en  er  blijft  over 

0  =  yy(l»B— 2.1»C  +  2.S.1»D  — 2.3.4.1»E  + 

+  2. 8. 4. 6. 1  >  F  —  2. 8. 4. 5. 6. 1  >  G  +  . .  1  ^ 

[du      dip  dw 

'' rf^"^"^^"^^  ^**^^*'  8*D+2.8.4'E- 

-2.8.4.5»  F +  2.8.4  5.  6»G— ...}"]  _|. 

I-     d^ft     d*(p  (Pep 

-2.8.4.15*G+...}"|  + 

[d*ff    d*4  d*ip 


I  (  iss  ) 

+''t°£i-£^'"'+ •]+ (*"' 

£ii  na  behoort  men  hierin  alle  factoren  vsn  de  coefficiëaten 
B,  C,  D,. . .  a&oaderlijk  gelijk  aan  nul  te  stellen:  op  die  wijze 
komen  er  df  volgende  voorwaardens-vergelijkingen. 

\ 

dm  d^ip  l    d^v  dx*\ 

o_,!,.a.s+^^s.3-+.V^s'+.'(,^+^-), 

dm  d*(0  d*ip 

0=  -  o.i.S.l-jj.  ƒ  2.3.4>— «Vrf  8-8'— «'JT-;*'  + 


ƒ    /j 

(Pp  d'^J 


\  lla^     'il' 


O=s^2.3A5+aw-r2.3A5'-|-iii'y—a.3.10'+«»ff— 72.10'+    ï'^'^^ 
ax  dx*  dse'  < 


0  =  — ¥:i/.2. 3. 4.5.6-^^^2.8.4.5. 6'— j;'^  7-2.8.4.1»»  — 

d'ie  d*a  d*ip 

—  *Vti2'*-30*— «VT7  8-16'  — *Vtt6*  + 
ax*  da*  ax* 

m  derhalve  in  het  algemeeD 
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O  =..  y^.i-/i+ay^i— i'i^^j  +  «^£71— ^(*y+ 


+' 


+  «•- ly 


1^1.)  +'"M +'-'>""' "5^ 


Tot    het   oplossen    van   dit   stel  vergelijkingen,  die  tamelijk 

zamengesteld  worden,  slaan  wij  een  anderen  weg  in  dan  in  N*^.  3. 

Zoodra  men  de  eerste  vergelijking  nader  beschouwt,  ziet  men, 

d 
dat  zij  ook   aldus   kan    geschreven    worden  O  s=  j-  *  (qi>  j-  y), 

ax 

waaruit  door  int^ratie  volgt 

9«y  =  C,, (28) 

eene  zeer  belangrijke  betrekking,  overeenkomende   met    de    vo> 
rige  (17)  die  in  N".  8  gevonden  werd.  Wij  hebben  nu  slechts 
aan  te  toonen,  dat  deze  (28)  aan  het  geheele  stel  (27)  voldoet 
Daartoe  telle  men  het  dubbel  der  eerste  vergelijking  uit  het 
stelsel  (27)  bij  de  tweede;  waardoor  men  heeft 

dy  d(p  l     d^y         dV\         ^ 

^   dx  ^  dx^       \  dx^      ^  dx^l 

Na  deeling  door  x^  kan  men  deze  vergelijking  in    den   vol- 
genden  vorm  schrijven 

(Py  dW\        f    dl  ^\  ^ 

^"^  dx^~'^  dx^j   '    ydx~^daj)  X 

Daar  nu  de  teller  van  de  breuk  in  het  eerste   lid   juist    de 
difierentiaal  is  van  haar  noemer,  zal  de  integratie  hier  geven 

\    dx  dxj 

of 

dy  dqt        C2 

Indien  men  deze  schrijft 

dy  dp        C, 

qp  xy  —  xyy  =  — , 
dx  da-         X 
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en  dan  de  som  en  het  verschil  nei;iiit  caet   in    eerste  der    ver* 
^ejiikingeii  ('il).,  zoo  viiidl  Uiim 

dn        C,  du        C,        C,  u 

■f !/  -i- ^ -1  'f  r  =.  dus  (/  +  2j:  —  =  —  =  -f^ , 
dx        'X  dx        %ie         Cf 

il,(       C,     ,  dy  O,  C-B 

—  «py  — Zay  —  =  — ,  dus  *  + 8a!"  «=— —  =  _-—■ 

(lal        «  a*  ^y  ü, 

Hierroor  kan  men  schriJTen 

2,iy        / C,         , \  ^  ^_^  _ 

y 

en   uu  vol^  door  integratie 


=  1  — — 1— en— — ^=/-ï-  +  l- 


y»  =C,  «*^'      , (30) 

qf^=    C,   X^Z,'^^ (31) 

Hieruit  volgt  door  deeling 

die   met  (.iS]  zAmenvalt,  en  dus  aantoont,  dat   ook   de   tweede 
vergelijking  van  het  stelael  (27)  door  die  (28)  wordt  bevredigd. 
Verder  geeft  de  vermenigvuldiging  van  (30)  en  (31) 
^  c,  c,  C, 

^=C,C,^'^of  2=a.C'//c7a7=-aiB*''  .  .  (32) 

6.   £n  nu  zijn   wij  in  staat,  om  overtegaan  tot  het  iategree- 
xen  der  beide  diil'erentiaal- vergelijkingen  (24}  en  {%b). 
C, 


vergelijkingen  (3U)  en  (81) 


■  (3») 


j  =|/C,  »-"-' —  C,  »-«-! (34) 


(  18«  ) 

Ook  aldtu  kan  men  tot  deze  uitkomst  genken.     De   emte 
der  vergelijkingen  (27)  geeft,  als  men  naderhand  differentieert, 

dx\x  ^    dx        dal      «te   «       V  *»<'«*/         'f*  ^' 
Bedenkt  men  hierbij,  dat  naar  (28) 


d 

X 

d 

c, 

-2C, 

2?!y 

— — 

^ss 

— — 

-«— 

b:s 

dx 

^y 

dx 

X* 

«» 

«» 

is;  vermenigvuldigt  men  nu  met  ^r',  en  trekt  men  dan  de  tweede 
der  vergelijkingen  (27)  daarvan  af;  zoo  verkrijgt  men  ten  slotte 

''i;xV»^''ix''*ix\    '1^^^  '~'^    '~^' 


dx 


dx 


Omdat  de  grootheid,  die  in  het  eerste  lid  gedifferentieerd  moet 

worden,  nul  is  naar  de  eerste  vergelijking  (27)«   verdwijnt  dit 

eerste  lid  geheel. 

d^ 
Deelt  men  dan  door  %  x^  y  —  ,  zoo  komt  er 

dx 


d^ 

il        £        dx^ 

rf«  +  T  +  T:~=  0; 

9 


—  X 


d(p 


waaruit,  als  men  integreert, 


dx 


dq' 


of 


ly  +  2,lx  +  l—  ^ 

dx 


ic„ 


(SS) 


eene  nieuwe  betrekking  van  dergelijke  beteekenis  als  de  vorige  (28). 
Deelt  men  deze  op  de  laatste  uitkomst,  zoo  geeft  het  quotiënt 


dat  is  na  integratie 


dip  C,   1 

dx  C^    X 


(  13'  ) 

waardoor    men  weder  tot  de  vergelijking  (S3)   wordt   gevoerd  : 

C, 
eu  daaruit  verder  tot  (34),  als  men  bedenkt  dot  y  ^  —    is. 

7.  Men  heeft  evenwel  tot  nog  ioe  slechts  aangetoond,  dat 
de  vergelijking  (iS),  die  uit  de  eerste  der  ve^elijkingen  (27) 
werd  afgeleid,  ook  aan  de  tweede  dier  vergelijkingen  (27)  vol- 
doet; en  vervolgens,  dat  zij  voert  tot  de  nitkomsten  (S-'S)  en 
(34).  Men  inoet  echter  nog  bewijzen,  dat  die  vergelijking  (28), 
of  wat  nu  hetzelfde  ia,  de  beide  vergelijkingen  (S3)  en  {•{4], 
voldoen  aan  den  aJgemeenen  vorm  der  vergelijkingen  (ü7),  die 
als  Inatste  vergelijking  {27')  aldaar  voorkomt.  Voor  dit  betoog  kan 
men  gerust  óe  atandvastigen  in  de  formulen  (38)  en  (84)  ver- 
waarloozen,  daar  die  toch  door  deeling  naderhand  zonden 
w^r^allen,  omdat  iedere  term  tot  coëfficiënt  krijgt  het  product 
Co  C\.  En  dan  worden  de  algemeene  hoogere  differentiaal  quo- 
tiënten van  ?:  eu  y  naar  (33)  en  (34) 


S =«"-«-'• 

*_{»  +  l)'/-(-l)'<r 

raarnit  verder  volgt 

^5=-"-— 

.    *J=(-1)' («+!)" 

Wanneer  men  nu  dè*a.jjitkonuten  substitueeTt  in  de  laatate 
algemeene  vergelijking  uit  hei  è,T**el  (27),  na  die  met  a  ver- 
menigvuldigd te  hebben,  zal  men  achtereenvo^ens  voor  iederen 
term  den  factor,  die  van  r,  y  en  (^  afhangt,  gelijk  aan  de 
eenheid  verkrijgen.  De  eerste  term  toch  wordt  ij«y,  en  deze 
is  nu  naar  (33)  en  (34)  gelijk  aan  ^n;  vervolgens  heeft  de 
algemeene  term  tot  factor 


x*-Hiy- 


=  jJ+l  ■  a*/-la 


=  «*ƒ- 


die  niet  meer  van  x,  //  of  ij   afhangt.  Langs  die»  weg  verkrijgt 
men   dus 


l+^'j-:; 


..-«(^)% 


lil 


+,.    '1^,1 


'■ö'^ 


tl. 


l'>  ■. 


'4  ,• 
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+ 


^i+i  y^  iH-m  I*] 

^dx*  [ij 


+  ..-\-tify 


dx—\l) 


+ 


(dfq>  ,     <^*\ 


-«  l»/l  +  a.l«-Vl 


^^)V«(«-i)  1-2/1^")'+ 


+  a(a— 1)(«— 2)1— 8.1  QV+...+«*/-U"-*lh  +... 


+  a«»— 


=    l«/l 


L^i^n  Vl)"*"».»— 1  (2/'''«.«— 1.«— 2  \3) 


«.» — 1  \)S/       «. 


,  r        «  /«\       «•« — 1  /»»\       «•« — 1-« — 2  /n\ 

=  ^"'^[^+ïli)+r-r(2)+r-^rT-(8) 


] 


+  • 


i«-i/i  \i )  "^  ««-/i         i^^A      J 


:)-('t")]- 


+ 


De  laatste  term  van  de  reeks  tasschen  de  haakjes  heeft,  vol- 
gems  ile  theorie  der  bisomiaalcoefficiënten,  juist  de  voorafgaande 
reeks  tot  waarde :  de  geheele  grootheid  tusschen  de  haakjes  ver- 
dwijnt dos.  En  daarmede  wordt  bewezen^  dat  aan  die  laatste 
vergelijking  van  het  stelsel  (27)  voldaan  wordt:  omdat  deze  de 
algemeene  vorm  is,  geldt  zulks  dus  evenzeer  van  alle  vergelij- 
kingen van  dat  stelsel.  Dat  is  de  betrekking  (28)  met  de 
daatuit  afgeleide  integralen  (33)  en  (34)  voldoen  aan  het  ge- 
heele stelsel  (27);  zij  geven  dus  werkelijk  de  integralen  van 
de  differentiaalvergelijkingen  (:^4)  en  (25). 


\ 


(   1-^9  ) 

8.  Even  ais  in  N".  4  zullen  wij  hier  onze  bescliouwingen 
niet  verder  voortzetten.  Daartoe  behoort  vooreerst  het  opmaken 
der  hoogere  mach  ts vergelijking,  die  de  verschillende  waarden 
voor  a  moet  opleveren  voor  de  integralen  en  de  integreerende 
factoren,  zoo  als  zij  in  de  vergelijkingen  (33)  en  (34)  worden 
gevonden.  Vervolgeus  het  onderzoek  der  uitkomsten,  die  men 
verkrijgt  voor  het  geval,  dat  twee  of  meer  dier  wortels  a  van 
de  genoemde  hoogere  machtsve^lijking,  onderling  gelijk  wor- 
den. Ook  hier  kan  men  volstaan  met  naar  de  vermelde  disserta- 
tie te  verwijzen. 


o  y  E  B 


DE  ENERGIE  EENER  ELECTRISCHE  LADING. 


OOOR 


C.    H.    C.    O  B  I  H  W  I  8. 

Aangeboden  in  de  gewone  Vergadering  Tan  25  November  1871 


De  potentiële  enei^e  eener   electrische  lading   wordt^   zooaLs 
bekend  is,  bepaald  dobr  de  uitdrukking 


:/ 


v^ (1) 


waarbij  dq   een   element  der  electrische  massa,  Y  de  potentiaal 
dier  massa  is. 

Voor  een  geleider,  waarop  electriciteit  zich  in   evenwigt   be- 
vindt^ gaat  deze  uitdrukking  over  in 


W=l|v,,rf,=   ^V^rf,  =^VQ 


(2) 


Q  de  aanwezige  electrische  hoeveelheid  zijnde. 

Wij  willen  thans  de  energie  der  lading  over  eene  oppervlakte  voor 
verschillende  gevallen  nader  beschouwen  en  daarbij  nagaan  hoe 
zij  gewijzigd  wordt,  wanneer  het  oppervlak  van  grootte  verandert. 

In  verband  met  dit  onderzoek  is  het  van  belang  er  op  te 
wijzen,  dat  W^  die  het  electrisch  arbeidsvermogen  aangeeft,  voor 
het  geval  (2)  ook  terstond  wordt  afgeleid  uit  den  door  de  elec- 
trische krachten  verrigten  arbeid,  wanneer  de  geleider  vergroot 
wordt,  zoodat  hij  een  verwijderd  niveauvlak,  V  =  C  der  pri- 
mitieve lading  tot  buitenvlak  bekomt.  Dan  toch  zal,  daar  op 
de  eenheid  van  electriciteit  aan  de  oppervlakte  eene  kracht 

F  =  2  71  ^ 


(   141   ) 

werkt,  de  verrigte  arbeid  als  de  hoeveelheid  ^di  naAi  het 
nieuwe  oppervlak  gevoerd  wordt,  zoo  dn  een  element  der  nor- 
male trajectoi?  der  evenwigtsoppervlakkeu  is,  gelijk  zijn  nan : 

gdt  f  Fdn^inndtlffdn 

2*^     Jdn  2^  '^ 

das  voor  de  geheele  lading 

i(V_0)Q. 

Vallen  de  grenzen  van  het  nieawe  oppervlak  in  het  onein- 
dige, zoo  ia  C  =3  O,  en  voor  den  totaal  rerrigten  arbeid,  die 
gelijk  het  aanvankelijk  aanwezige  arbeidsvermogen  is,  volgt 


als   hoven. 

Het  blijkt  dus  dat,  zoo  Q  dezelfde  blijft,  het  beschikbare  ar- 
beidsvermogen afneemt  als  het  oppervlak  grooter  wordt.  Hoe 
nu  in  dit  en  andere  gevallen  de  totale  energie  en  die  voor  de 
eenheid  van  oppervlakte  verandert,  blijkt  bij  toepassing  op  even- 
wigts oppervlakken  niet,  daar  omtrent  de  grootte  dier  oppervlak- 
ken in  betrekking  tot  de  corresponderende  potentiaal  geen  ver- 
band is  aan  te  wijzen. 

Wij  zullen  daartoe  steeds  het  geval  beschouwen  dat  de  ge- 
leider bij  vergrooting  gelijkvormig  aan  zich  zelf  blijft  en  eens 
en  vooral  aannemen,  dat  na  de  verandering  de  lineaire  afinetin- 
gen  van  den  geleider  X  maal  grooter  zijn  geworden. 

BescboQwen  wij  dan  achtereenvolgens  wat  gebeurt; 
ie  Al»  de  ioeveelieid  Q  dezelfde  blijft. 


jf''^'=  I  1^' 


(  14,4,  ) 

1^  als  de  geleider   met   den   grond    verbonden   is,   daar  dan 

u  +  v  =  o, 

2*  als  de  geleider  geïsoleerd,  doch.  aanvankeUjk  neuteialvag; 

dan  toch  Q^aO. 
In  deze,  de  meest  voorkomende  gevallen,  gaat  W  over  iu 

W-».+  ^/v^i. (7) 

daar  V  en  ^  t^ngesteld  teeken  hebben  is  W  <^ «» ;  stellen  vij 


ï/ 


^  J 
zoo  wordt 

W  =  »  — p (8). 

Door  influentie  wordt  de  totale  enei^e  (aanvankelijk  (D)Ye^ 
minderd,  wat  te  verwachten  was,  daar  uitwendigen  arbeid  rer- 
rigt  moet  worden  om  den  geïnfluenoeerden  conductor  te  ver- 
wijderen. 

Daar  bij  influentie  de  vaste  massa  niet  veranderd  wordt  en 
dus  hare  energie  ca  dezelfde  is  gebleven,  stelt  — p  de  energie 
der  lading  op  den  niet  geïsoleerden  conductor,  onder  invloed  der 
electrische  massa  voor.  Deze  energie  is  negatiefs  Er  is  arbeid  noo- 
dig  om  den  geïnfluenceerden  conductor  in  den  normalen,  niet 
electrischen  toestand  te  brengen. 

Zoo  de  geleider  een  bol  is  met  den  straal  B,  wiens  midden- 
punt  op  een  a&tand  a  van  de  vaste  massa,  waarin  de  hoeveel- 
heid ^,  verwijderd  is,  vindt  men 

W  =  a, 2^^^ (9) 

Wanneer  de  conductor  vergroot  wordt  zal  zoowel  de  met  den 
afstand  veranderde  influentie  als  de  veranderde  oppervlakte  tot 
de  wijziging  van  W  bijdragen.  ' 

Om  den  invloed  der  vergrooting  zuiver  na  te  gaan  kan  men 
een  a%eleid  boloppervlak  beschouwen,  in  welks  middenpunt  eene 
kleine  electrische  massa  q\  de  op  den  bol  gdnfluenceerde  elee- 
triciteit  is  dan  ==  —  ^,  derhalve  wordt  de  totale  energie 

<?* 
W  =  »  —  -TT ;  (a  straal  des  bols); 

2  R 


\ 
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woidt  de  oppervlakte  kleiner  zoo  zal  de  totale  energie  afnemen 
en  omgekeerd,  wat  hier  te  voorzien  was» 

De  energie  der  gebondene  electriciteit  per   eenheid    van   op- 
pervlakte wordt  dan 


k^  — 


terwijl 


8R> 


1 


n 


k'  = — k 


De  verandering  is  dus  in  dit  speciaal  geval  dezelfde  als  bij 
gewone  verdeeling  gevonden  werd;  toen  was  echter  de  energie 
positief. 

Bij  inBuentie  van  geleiden  op  elkander  wordt  (5) 


Hier  is  weder 


fv^'*'  ^  |u 


Q  ds 


dus 


W  =  i|ve<*.+  |ve'*'+^|u9'rf.'.  .  (11) 

De  1^  en  3^  integralen  geven  de  enei^e  van  de  ladingen  op 
den  1^°  en  2^°  geleider;  de  2^  integraal  geeft  de  energie  der  beide 
ladingen,  voor  zoo  ver  dit  hunne  werkingen  op  elkander  betreft ; 
dese  is  niet  voor  scheiding  vatbaar^  d.  w.  z.  er  laat  zich  niet 
aangeven  welk  aandeel  elk  der  oppervlakken  daarvan  toekomt. 
(11)  geeft  dan  de  energie  van  het  geheele  stelsel.  Zoo  de  tweede 
geleider  met  den  grond  verbonden  is  geeft  (10) 


W 


-ï/ 


(V  +  U)  ^  ds 


=  -(V  +  U)Q 


(12) 


daar  U  en    Y   tegengestelde    teekens   hebben,   wordt   de  totale 
energie  door  den  tweeden  geleider  verminderd. 
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rr 
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Die  verminderiiig  laat  zich  voor  twee  bollen  terstond  aange- 
ven :  zij  B  hun  staal,  Q  de  lading  van  den  eersten  bol,  de 
tweede  is  met  den  grond  verbonden,  terwijl  a  de  afstand  hunner 
middenpunten  is. 

Als  W  de  aanvankelijke  energie  van  den  eersten  bol,  wordt 
de  totale  energie 


waann 


-1  + 


dui 


W 

->. 

B» 

•  + 

B« 

a»— B» 

a«--8«»B» 

f» 

^  +  enz. 


--'H)-H% 


Inderdaad  laat  zich  aantoonen  dat  deze  laatste  uitdrokking 
den  arbeid  voorstelt,  die  vereischt  wordt  om  de  lading  van  den 
tweeden  conductor  op  oneindigen  a&tand  te  brengen. 

De  vergrooting  van  oppervlak  geeft  hier  geen  zuiver  resul- 
taat; wd  is  dit  het  geval  bij  den  spherischen  condensator, 
waarvan  het  buitenvlak  met  den  grond  verbonden  wordt;  zoo  de 
binnenlading  Q  is  en  de  stralen  B  en  B'  zijn,  is  de  totale  eneigie 


W--QV 


^B      BV  2  ' 


woidt  de  atnal  van  het  bviteaTlak  X  maal  giooter,  loo  vanot- 
deid  W  in 


W 


\B    ;iB7  t ' 


de  totale  energie  ia  dus  toegenomen,  sooals  te  venraditan  mts ; 
de  vermeerdering  bedraagt 


AW 


\     xjiW 


Utreekt,  Not.  1871. 
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UITKOMSTEN    VAN 

BEREKENING  VOOR  EENE  MICA-VERBINDING 

7AN  E.  REVSCH, 

VOOR  BEGTLIJNIG  GEPOLARISEEKD  LICHT  EN  EVENWUDIGE 
STEALGN. 

7    S.  M.  VAN  SBS  WILLIOBH. 


].  Voor  eeiiigen  tijd  had  ik  de  eer  dezer  venfadering  een 
paw  mica-verbindingen  van  den  Heer  b,  RttrscB  te  Tiibingen 
te  toonen,  die  ik  van  den  mechanicns  stbbo  te  Homburg  ont- 
ving *).  Siuts  dien  tijd  heb  ik  mij  met  het  onderzoek  en  de 
betekening  van  die  atelsola  bezig  gehouden ;  maar  dit  eiachte 
velerlei  voorafgaande  nasporingen  en  aanverwante  beschouwingen. 
In  de  eerste  plaats  wilde  ik  iets  meer  omtrent  mica  en  de  ver- 
schillende aoorten  van  é^n-assige  'en  twee-asaige  species  van  dit 
mineraal  weten ;  gedeeltelijk  kwam  ik  hiervoor  op  weg  in  het 
2''*  deel  van  billbt's  Traite  i'optique  pkytique;  wat  de  ver- 
schillende species  van  mica  betreft,  vond  ik  eindelijk  aües  wat 
ik  veriangde  vereenigd  in  eene  verhandeling  van  ghailirh  t)- 
Uit  BILLBT  bleek  mij  dat  er  eene  bepaling  der  indices  van  bre- 
king van  mica  bestond  vaii  haidingbii,  maai  ik  wist  niet  waar 
die  te  vinden;  het  werd  mij  meer  en  meer  duidelijk  dat  die 
bepaUn^   waarachijnlijk    de    eenige    was,   die   ooit   werd  in  het 


(   'M  ) 


veA  gesteld.  Ik  deed  toen  een  beroep  op  de  mij  bekode 
groote  belezenheid  van  den  geachten  Heer  BtiHA  te  Leiden  eo 
wnrl  door  hem  eindelijk  met  die  verhandeling  van  haidihgh 
in  kennis  gebragt  *).  Haidihobb  was  zoo  gelukkig  zich  een 
prisma  van  BrazUiaanache  mica  te  verachaffen  van  ééne  lijn  dik 
en  met  zijden  van  zeven  lijnen,  dat  tnsachen  twee  prismata  vu 
crovnglat  van  dezelfde  grootte  en  de  dubbele  dikte  bevestifgd 
was.  Op  de  zijvlakken  van  dit  prisma  kleeMe  baidihgir  met 
Canada-balsem  dunne  zuiver  parallel-geslepen  plaatjes  s^egel- 
gla:),  zeker  wel  om  eene  gebrekkige  doorschijnendheid  dei  tij- 
vlakken  te  verhelpen.  Deze  BrazUiaanache  mica  behoort  tot  de 
twee-aasige,  waarvan  de  hoek  der  beide  assen  zeer  groot,  in  de 
lucht  namelijk  gelijk  68°,  ie;  de  voorname  as  staal  loodregtop 
de  platen  waarin  de  mica  zich  kat  splijten;  HAiDineia  had 
bet  prisma  zoodanig  gesneden  dat  een  zijner  zijvlakken  zamen- 
viel  met  de  supplementaire  as,  die  den  stompen  hoek  da  op- 
tische assen  midden  door  deelt,  dat  is  met  bet  vlak  dezer 
optische  aasen.  De  kleinste  index  van  breking,  dien  HAiniitGiR 
alzoo  vond,  correspondeerde  met  de  voorname  as  van  het  kristol, 
dat  is,  hij  behoorde  bij  de  as  van  grootste  veerkracht ;  die  index 
alKOo,  welken  hij  1,581  vond,  is  de  kleinste  index  van  re&ulie 
VBii  mica  en  dos  eene  grens- waarde ;  den  anderen  index  1,4I1S, 
welkoi  hij  bepaalde,  geeft  hij  zelf  niet  voor  eene  grens-waaide 
uit,  wat  door  lat«re  schrijvers  daarvan  ook  moge  gemaakt  zijn; 
hij  is  noch  de  index  die  correspondeert  met  de  gemiddelde,  nodi 
die  welke  correspondeert  met  de  kleinste  as  van  veerkracht.  Ik 
heb  hiermede  diddelijk  aangewezen  wat  in  dezen  goed  bepaald 
en  wat  onzeker  mag  worden  genoemd;  van  disperaie,  tbt  is 
van  eene  bepaling  der  indices  voor  verschiUende  kleuren  van  't 
apectrum  ia  hierbij  in  bet  geheel  geen  opraak.  De  tweede  index 
dien  HAiniiieiB  geeft  is,  zooala  ik  zeide,  1,613:  wanneer  dit  de 
gemiddelde  index  van  refnctie,  dat  is  die  voor  de  gemiddelde 
as  van  veerkracht  was,  dan  zoude  de  index  van  refractie  vow 
trillingen  volgens  de  kleinste  as  vau  veerkracht  met  den  bekendoi 


*)  HuDiNOBa,  AttHiktT»d*  BttfiMmunf  dtr  Brteliungt-ixfcmadai  mm  GÜ 
mer  ««d  Fewnia.  B«riii)itcn  der  Kuierl.  Aetdcnic  ia  Wiiwmchiflen.  XFV,  ; 
3)0.  Wieii,  18'1. 
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\uxk,  gelijlc  ÖÜ",  tier  optisclie  asaeu,  gelijk  1,630  gevonden  wor- 
den. Masi  -die  index  1,613  sal  aUeen  dan  de  gemiddelde  index 
irjn  wanneer  de  lichtstraal,  die  het  minimum  vao  breking  oii- 
deqaat,  in  het  prisma  juist  evenwijdig  aan  het  vlak  der  optische 
anen  loopt,  en  dos  de  brekende  hoek  die  is,  welke  t^nover 
het  boven  bedoelde  {^jvlak  gelegen  is.  Is  dit  niet  het  gcvnl, 
GS  uiDiHfiin  geeft  ons  hieromtrent  geen  nitalnitsel,  dan  is 
1,618  sttJlig  grooter  dan  die  gemiddelde  index,  welke  dan  tus- 
a^iea   1,581   en  1,61S  gelegen  is. 

2.  NüBRBMBBRfl  had  een  even  aantal  plaatjes  van  twee-Bfsigc 
mica  zoodanig  op  elkander  gelegd,  dat  de  hoofdsneden,  dat  is 
de  vlakken  der  optische  assen,  of  de  supplementaire  assen  viin 
veerkracht  elkander  afwisselend  onder  een  hoek  van  90°  sneden ; 
ea  hij  bad  daardoor  een  zamenstel  verkregen,  dat  de  verscbijn- 
séea  van  een  loodregt  op  de  as  gesneden  één-assig  kiistut- 
plaatje  nabootste.  Ebuscb  ging  verder  en  l^de  de  mica-plaatjea 
ren  gelijke  dikte  ouder  andere  hoeken,  van  45°  en  60°  op  elk- 
inder.  Zijne  praeparaten  zijn  van  tweedeilei  soort;  hij  mankt 
of  eene  enkele  trede  eener  trap  en  stapelt  dan  eenige  zuikc, 
onderling  gelijke  treden  op  elkander;  of  we)  hij  bouwt  allijd 
in  dezelfde  ngting  voort  en  maakt  zoodoende  een  wentellra[>; 
eene  linkiekg  trede  vaa  hem  of  een  van  regtê  naar  links  u/j- 
tüjgsnde  wenteHrap  zijn  zulke  waarin  de  plaatjes  op  elkander 
gestapeld  worden  in  de  rigting  waarin  de  wijzers  van  een  hor- 
logie  voortloopen;  dese  wijze  van  vergelijking  waarvan  faêia- 
DAT  sich  zoo  dikwijls  bediende,  acht  ik  te  verkiezen  boven  die 
van  r^tsche  en  linksche  schroef  of  van  de  spiralen  der  phmt- 
kondigen  waarvan  biusch  zich  bedient.  Voor  het  oc^iiMik 
heb  ik  n<^  geen  zamenstel  uit  enkele  treden  van  den  mecha- 
nicus STEBü  ontvangen;  ik  ben  nog  alleen  maar  iu  het  bc7.it 
van  de  twee  linksche  en  regtsche  wenteltrappen  ieder  uit  ^t 
plaatjes  bestaande,  wier  hoofdsneden  elkander  steeds  onder  hoe- 
ken van  juist  60°  volgen;  na  iedere  zes  plaatjes  volgt  dus  een 
nieuwe  omgang.  Op  mijne  nadere  aanvraag  heeft  stbro  beri^, 
dat  hij  meende,  dat  ieder  der  plaatjes  waaruit  mijne  trajipen 
waren  zamengesteld  eene  waarde  had  van  V.agolÖengto;  dal  is, 
dat  bet  phase-verschü  der  beide  normaal  doorgelaten  stralen 
%T,b   zonde  bedragen;  maar  bij  onderzoek  kwam   mij    dit   wïiI 
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wat  ved  voor  en  ik   stel   dat  phase-vencfail  daarom  liever  op 
60*,  om  een  rond  getal  te  noemen.     Ik  vind  te  meer  vrijheid 
om  mij  niet  aan  dat  hoogere  getal  te  honden,   omdat  ik  niet 
weet  hoe  stbbg  het  eigenlijk  bepaald  heeft  en   omdat  ik   ver- 
moed dat  misschien  de  copal-vemis,  waarmede  die    plaatjes  op 
elkander  gekleefd  worden  mede  in  rekening  heeft  knnnen  komeo. 
•'{.  Aan  de  berekening  der   verschijnselen  voor   deze  trappen 
heb  ik  nu  eens  mijne  krachten  willen  beproeven  en  ik  heb  m^ 
eerst  bepaald  bij  verreweg  het  gemakkelijkste  geval,  dat  name- 
lijk van  regtUjnig  gepolariseerd    en  normaal  doorvallend  licht 
Vooraf  wU  ik  opmerken  dat  de  dispersie    van    mica  niet  zeer 
groot  schijnt  te  zijn  en  dat,  daar  zij  geheel  onbekend   is,  ons 
niet  anders  overschiet  dan  om  de  waarde  der  plaatjes  voorTe^ 
schillende  klenren,    dat  is  het  phase-verschil  dat  zij    voor  ve^ 
schillende  klenren  voor  de  beide  laodregt   op   elkander   gepolA- 
riseerde  en  normaal  doorgelaten  stralen    geven,   kortw^  omge- 
keerd evenredig  te  stellen  aan  de  golflengten  dier  klenren  in  de 
Incht,  die  ons  vrij  goed  bekend  zijn,  dat   is :  eenvoudig  de  dis- 
persie of  de  verandering  in  den  index  van  refractie  te  v«rwaa^ 
loozen.    Die  golflengten  zijn  voor  de  strepen   van    H   spectrom 
ak  volgt: 

dut  pbaie-vezschil 

voor  C,  rood  licht      =«  6566 43?15' 

it     D,  geel  licht       =  5895 50^ 

„     E,  groen  licht    =  5178 bV 

„     P,  bkauw  licht  =  4864 ^O'IS' 

„     G,  indigo  licht  =  4311 68«15' 

„     H,  violet  Hcht    =8971 74°15' 

Ik  wil  hiermede  niet  gezegd  hebben  dat  die  strepen  in  't  spec- 
trum juist  met  de  genoemde  klenren  zamenvallen;  ik  wenschte 
alleen  goed  bepaalde  ptinten  van  vergelijking  aan  te  geven  die 
gemakkelijk  kunnen  worden  teruggevonden;  voor  D  neem  ik 
hierbij  het  phase  verschil  óO"*  aan  en  bereken  daaruit  met  be- 
hulp der  golflengten  de  anderen. 

De  eerste  kolom  der  phase-verschiUen  geeft  de  waarden  die 
ik  mij  vxwrstel,  als  voldoende  naauwkeurig,  voor  de  verschil- 
lende kleuren  te  bezigen ;  de  tweede  kolom  geeft  de  naauwkeu- 
rige  waarden  voor  de  opvolgende  strepen,  zooals  zij  uit  de  te- 
kening voort  vloeijen- 


43°2a' 

eona' 

68'22' 

:4n4' 
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Mica  ia  een  negatief  twee-aasig  kristal  *),  de  as  van  groot- 
ste veerkracht  deelt  den  scherpen  hoek  der  asaen  van  conisclie 
refractie  midden  door;  ie  normaal  doorgelaten  lichtstralen  7,ijn 
gepolariseerd,  de  eene  vo^ns  het  vlak  der  optische  assen  rie 
zoogenaamde  hoofdanede,  en  de  andere  volgens  het  vlak  dtiar 
loodr^  op;  en  die  van  deze  twee,  welke  in  de  hoofdsnedu ge- 
polariseerd is  en  wiens  rigting  van  trillinir  zamenvalt  met  de 
middelbare  as  van  veerkracht,  heeft  den  kleinsten  index  van  re- 
Bartie,  dat  is  de  grootste  snelheid  en  ia  dua  na  den  doorgnng, 
in  phase  op  den  anderen  vooruitf;ekomen :  immers,  volgen.'^  de 
goUeer,  beweegt  het  licht  zich  langzamer  in  sterker  brekende 
middenstoffen  en  dus  is  de  straal,  die  den  kleinsten  index  heeft, 
het  minste  vertraagd,  dat  ia  op  den  anderen  voorait. 

4.  Terwijl  het  op  te  lossen  vraagstuk  gaande  weg  mij  meor 
tot  klaarheid  kwam,  heb  ik  mi)  vlijtig  met  de  beschouwing 
der  pneparaten  in  parallel  en  convergent  licht  bezig  gehoudin, 
waarvoor  ik  ateeds  mijne  beide  toeetellen  van  nörüeiibehc  nn- 
vens  elkander  gereed  had  staan  en  waarbij  mij  een  goede 
Toonaad  van  kwarts  plaatjes  ter  vergelijking  zeer  goed  te  ^l^dc 
k*Bm.  Ik  bevond,  dat  ik  in  parallel  licht  den  analyseerenden 
polariscoop  eene  stelling  kon  geven,  waarbij  het  doorgelaten 
Kcht  weder  bijna  volkomen  wit,  doch  eenigszins  met  een  groe- 
ne tint  was  en  ik  begreep,  dat  ik  daardoor  wel  den  lioek 
van  diaaijii^  voor  wit  licht  voor  die  praeparaten  zoude  kun- 
nen bepalen  en  zoodoende  terug  besloiten  tot  de  oorspronke 
Kjke  waarde  van  het  phase-verschil  voor  wit  ongedeeld  Uclil, 
waarop  ik  boven  wees,  en  dat  dan  in  de  wandeling  als  de  eigen- 
lijke waarde  van  die  zamenatellende  plaatjes  kon  worden  ge- 
noemd. 

Oorspronkelijk  werd  ik  bij  mijne  beschouwingen  op  een  dwaal- 
spoor geleid  door  de  eenigszïna  lastige  bepaling  van  regts  en 
links  draaijen  waarvan  rbuscr  zich  bedient.  Terwijl  toch  om 
mij  bij  een  der  praeparaten  te  bepalen,  duidelijk  de  winditi^i^n 
zijner  trappen  van  regts  naar  links  oploopen  en  dus  links 
dniaijen,    moest   daardoor  het    vlak   van    polarisatie    van  links 


•)  Vid.  Billet.  II,  p.  SST. 
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iiaar  regts  worden  verplaatst  en  dns  regts  diaaijen.  Ik  erken 
echter  gaarne  dat  de  fout  bij  mij  lag  en  dat  ik  beter  op  zijne 
vergelijking  met  eene  linksche  en  reglsche  schroef  had  moeten 
letten;  maar  om  anderen  te  waarschuwen  voor  dezelfde  font 
herhaal  ik:  een  linie  opilijgende  wenteltrap  van  reusgh draait 
het  vlak  van  polarisatie  links,  dat  is  naar  de  linkerzijde,  maar 
deze  draaijing  is  tegengesteld  in  rigting  aan  die  van  den  klim- 
menden  trap.  Het  is  hier  weder  evenzoo  gelegen  als  bij  de 
plagiedrische  kwarts,*  terwijl  de  vlakjes  van  ai^latting  naar 
mijne  wijze  van  voorstelling  eigenlijk  eene  re^is  opklimmende 
trede  of  een  gedeelte  eener  r^ts  opklimmende  schroef  voimeD, 
is  het  kristal  eigenlijk  links  draaijend. 

In  convergent  licht  vond  ik  de  zwarte  punten  of  knoppen 
als  de  naar  het  centrum  gekeerde  uiteinden  van  het  zwarte 
kruis  terug,  waarvan  reusgh  spreekt.  Deze  knoppen  herinne- 
ren terstond  aan  die  van  de  spiralen,  welke  men  waarneemt 
wanneer  circulair  gepolariseerd  licht  geleid  wordt  door  een  lood- 
regt  op  de  as  gesneden  kwarts -plaat ;  de  ligging  en  intensiteit 
van  die  knoppen  i^  afhankelijk  van  de  onderlinge  ligging  der 
vlakken  van  polarisatie  van  den  eersten  en  tweeden  polansator 
en  daarenboven  ook  van  de  oriënteering  van  het  praeparaat.  Er 
is  eene  oriënteering  van  het  praeparaat  met  betrekking  tot  het 
vlak  van  polarisatie  van  den  invallenden  straal,  waarbij  dit  ge* 
heel  alleen  reeds  twee  spiralen  geeft  zonder  knoppen,  wier  mate 
van  ontwikkeling  weder  van  de  stelling  van  den  analyseerenden 
polarisator  afhangt ;  hiervan  maakt  rbusgh  geen  dadelijk  gewag. 

Maar,  om  bij  het  eenvoudigste  geval  te  blijven,   wanneer  de 
hoofdsnede  van  het  allereerste  mica-plaatje  van    het  praeparaat 
zamenvalt  met  bet  polarisatie-vlak    van    den    invallenden  straal 
en  het  vlak  van  polarisatie  van  den  analjseerenden  nicol  lood- 
regt  staat  op  het  eerste  polarisatie-vlak,   dan  ziet    men    volko- 
men de  ringen  van  kwarts  en  de   rudimentaire  takken  van  het 
zwarte  kruis,  dat  de  ringen  doorsnijdt;  maar  de  twee  knoppen 
als    uiteinden   van    twee  der   armeii   van    het'  kruis  verbergen 
hierbij   eene    onregelmatigheid.     Draait   men   nu  den  nicol  tot 
den   parallelen   stand    toe  door,    dan  ontwikkelt  zich,  even  als 
bij  kwarts,  het  violette  kruis  van  nELEZSNNK  binnen   den    om- 
trek van  den  binnensten  ring,  zooals  reusgb  ook  opmerkt,  ter- 
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wijl  (te  rndimentaire  deelen  van  het  zwarte  knuB,  die  de  rin- 
gm  doorsnijden,  al  flaauwer  en  flaauwer  geworden,  in  heldere 
reeteu  zijn  ovetgegaan.  Men  neemt  bij  deze  draaijing  zel& 
het  verschijnsel  waar  dat  dblizihue  *)  bij  kwarts  opmerkte, 
dit  namelijk  de  ringen  oitzetten  wanneer  de  rigting  van  draai* 
jing  samenvalt  met  de  rigting  der  draaijing  van  het  vlak  van 
poUnsatie  door  het  mica-teipje  en  dat  zij  in  het  tegengestelde 
gevil  inkrimpen.  Maar  de  vorm  der  ringen  wordt  onzuiver, 
nodia  de  beide  polariscopen  onderling  van  den  loodregten  of 
evenwijdigen  stand  gaan  afwijken;  en  die  onregelmatigheid  ont- 
wikkelt zich  joist  nit  de  knoppen.  Laat  men  echter  den  ni- 
col  onder  een  scherpen  hoek  met  het  vlak  van  polarisatie  van 
den  invaUenden  ütraal  staan  en  draait  dan  het  mica-toestelletje 
links  of  regts,  zoodanig  dat  de  hoofdsnede  van  zijn  eerste  plaatje 
links  (^  regts  van  dat  vlak  van  polarisatie  van  (ten  invaUenden 
ftnal  komt  te  liggen,  dan  ontwikkelen  zich  nit  die  onregelma- 
tig geworden  ringen  de  zoo  even  genoemde  spiralen,  die  bij 
eene  gemakkelijk  te  vinden  stelling  van  niool  en  mica-tnpje 
met  betrekking  tot  den  polarisator  hare  hoogste  volkomenheid 
bereiken.  Het  zwarte  en  het  violette  krais  zijn  daarbij  vol- 
komen oj^ost  en  de  rigting  van  draaijing  der  beide  gelijk- 
loopende  spiralen  is  tegengesteld  al  naardat  de  hoofdsnede  van 
het  eerste  mica-plaatje  ten  linker-  of  ter  regter,  ter  eener  of 
ter  anderer  zijde  van  het  vlak  van  polarisatie  van  den  oorapron- 
kelijken  straal  ligt. 

De  eenvondigate  vooTstelling  die  men  zich  omtrent  het  zwarte 
en  violette  krois  heeft  te  maken  is  deze.  Bij  evenwijdige  stel- 
ling van  de  eerste  hoofdsnede  en  het  vlak  van  polarisatie  van 
A&i  polarisator  en  onderlinge  loodr^e  stelling  van  polarisator 
en  analyseerenden  nicol,  ziet  men  de  rudimentaire  armen  van 
het  zwarte  kraïs,  die  de  ringen  doorsnijden,  terwijl  de  vlakte 
binnen  den  binnensten  ring  helder  en  licht  gekleurd  is;  wordt 
nu  de  stelling  van  de  eerste  hoofdsnede  van  het  mica-plaatje 
en  den  polarisator  evenwijdig  gelaten  en  ook  de  nicol  in  den 
evenwijdigen  stand  gebragt,  dan  wordt,  wanneer  wij  na  de  meer 
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siteit  eu  wiust  in  phaae  van  ieder  dsfrer  stralen  te  vinden, 
drak  ik|  naar  de  bekende  formnlen,  de  sinoasen  en  coamnwen  der 
vedvooden  van  a  uit  in  de  opvolgende  magten  van  coi  «.  waarbij 
dan  enkele  vormen  zullen  voorkomen  die  nog  met  de  eente 
magt  van  sin  a  vermenigvuldigd  zijn.  P  is  hier  GO"* ;  dus 
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hetgeen  al  terstond  veel  tot  vereenvoudiging  bijbrengt;  ten 
slotte  kryg  ik  dan  de  verlangde  uitdrukking,  waarin  nog  masr 
alleen  sin  a,  coê  a,  sin  A.  en  cos  A  voorkomen.  Hierin  stel  ik 
nu  voor  «,  dat  is  het  phase-verschil,  opvolgende  waarden,  die  ik 
eerst  met  6°  of  10°  liet  opklimmen  om  daaraan  later  bij  het 
zoeken  naar  bijzondere  gevallen  nog  andere  toe  te  vo^en. 
Hierdoor  verkreeg  ik  alzoo  de  aanwinst  in  phase  en  de  inten- 
siteit der  beide  stralen  alleen  nog  maar  afhankelijk  van  het 
azimuth  A  van  het  polarisatie-vlak  van  den  oorspronkelijk  in- 
vallenden  straal  en  ik  stelde  A  nu  achtereenvolgends 

^.45»,  —45%   +  80%  —80%  +60»   en  -^  60*. 

Zoodoende  kon  ik  u)ij  tafeltjes  zamenstellen  waaruit  ik  voor 
eenig  gegeven  phase-versohil  dat  door  de  zamenstellende  mica- 
plaatjes ieder  voor  zich  in  het  leven  werd  geroepen,  voor  ieder 
van  de  zes  genoemde  azimuthen  van  den  invaUenden  straal  ter- 
stond de  deJSinitieve  intensiteit  en  aanwinst  in  phase  na  den  door- 
gang door  het  zesde  pLiatje  kon  oj^ven.  Natuurlijk  heb  ik 
bij  deze  en  volgende  berekeningen  overal  waar  het  mogt  voor- 
komen van  iedere  phase>  aanwinst  grooter  dan  een  gebeden  om- 
trek, dien  geheelen  omtrek  terstond  weggelaten.  Ik  koos  hierbij 
de  azimuthen  -f*  ^^^  ^^  —  45%  omdat  ik  mij  voorstelde  hei 
primitieve  licht  volgens  die  azimuthen  gepolariseerd  te  kten  in- 
vallen; en  de  azimuthen  SO""  en  60"*  voegde  ik  daaraan  toe, 
omdat  de  vlakkeA  van  polarisatie  der  uit  het  zesde  plaatje  ko- 
mende lichtstralen,  dat  is  de  hoofdsnede  van  dit  plaatje  en  het 
vlak  daar  loodr^  op,  in  de  azimuthen  —  60"*  en  -|-  30"  ten 
aanzien  van  het  zevende  plaatje  kwamen  te  liggen;  omdat  even- 
zoo  de  vlakken  van  polarisatie  van  het  i2<^®  j^tje  weder 
hoeken  van  — 60''  en  30*  met  de  hoofdsnede  van  het  W^ 
plaatje  maakten;  en  eindelijk  omdat  nog  eens  het  licht  uit  het 
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18<*«  plaatje   onder    die   azimuthen    gepolariseerd   in   het   19*^® 
plaatje  doordringt. 

Uitgaande  nu  yan  licht  dat  in  het   azimuth    -{-  45*^  gepola- 
riseerd was,  berekende  ik  dus  de  intensiteit  en  het  phase-verschfl 
der  uit  het  zesde  plaatje  uitkomende  en  volgens  de  hoofdsnede 
en  loodregt  daarop  gepolariseerde  lichtstralen ;  deze  waarden  ont- 
leende ik  voortaan  eenvoudig  uit  de  tafeltjes.     Ik  verkreeg  nu 
twee  stralen  van  verschillende  intensiteit  en  verschillende  phase- 
aanwinst,  van  wier  vlakken  van  polarisatie  het  eene  in  hetazi- 
umth  —  60''  en  het  andere  in  het  azimuth  -|-  80^  ten  aanzien 
der  hoofdsnede  van  het  zevende  plaatje  lagen.     Ik  behoefde  nu 
de  gegevens  van  mijne  tafeltjes  voor  die  beide  azimuthen  slechts 
te  nemen  en  eenvoudig  aan  de  amplitudo  de  zoo  even  gevonden 
waarden  der  wortels  uit  de  intensiteiten,  in  plaats  van  de  één- 
heid, toe  te  leggen,  dan  verkreeg  ik  terstond  uit   de  ontbon- 
denen  de  vier  stralen  waarmede  ik  na  het  li^^  plaatje  te  doen 
had,  nameUjk  twee  gepolariseerd  in  de  hoofdsnede  en  twee  ge- 
polariseerd in  het  vlak  daar  loodregt  op;   die  paren    stelde  ik 
naar  den  bekenden  regel  ieder  tot  een  enkelen  zamen,  door  be- 
rekening der  amplitudo  en  der  phase-aanwinst  van   dezen.     Ik 
stond  dan  hierdoor  weder  op  hetzelfde  standpunt  als    vóór    het 
7de  plaatje,  dat  ik  namelijk  twee  stralen  had  waarvan  de  eene 
in  het  azimuth    —  60''   en'  de   andere  in  het  azimuth  -{-  SO'* 
van  het  13^®  plaatje  gepolariseerd  was.     Volkomen  soortgelijke 
beschouwing  bragt  mij  in  eens  dan  weder  van  het  12^^  plaatje 
op  het  18^0  en  eindelijk  na  nog  eens  de  soortgelijke  bereke- 
ning herhaald  te  hebben,  kwam  ik  in  eens  van   het    IS^^  op 
het   24^^®  plaatje  en  vond  daardoor  het  resultaat  voor  de  beide 
stralen    die   de   24   plaatjes   hadden   doorloopen  en  volgens  de 
hoofdsnede  van  het   24»^   plaatje   en  loodregt  daarop  gepolari- 
seerd waren;   dat    is,   ik  vond   hunne   amplitudines  en  hunne 
aanwinst  in  phase  en  dus  ook  hun  onderling  phase-verschil. 

Evenzoo  maakte  ik  nu  dezelfde  berekening,  uitgaande  van 
een  primitieven  straal  die  in  het  azimuth  —  45''  gepolariseerd 
was.  Wanneer  ik  den  straal  bij  de  eerste  berekening  verkregen 
p  of  q  noem,  al  naardat  hij  in  de  hoofdsnede  van  het  laatste 
of  24*^  plaatje  of  wel  daar  loodregt  op  gepolariseerd  is  en  dan 
hier  van  het  azimuth  —  45"  'uitgaande,  dezelfde  onderscheiding 
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maak  door  p^  den  straal  te  noemen  die  ten  slotte  in  dehooiü- 
snede  en  9'  dien,  welke  ten  slotte  daar  loodr^  op  gepolari- 
seerd is,  dan  bestaat  deze  eenvoudige  wet  die  wel  vooroit  te 
zien  is,  dat  de  ampUtudines  van  jc?  en  ^'  en  die  van  q  en  p' 
gelijk  rijn.  De  wet  omtrent  het  verband  der  phasen-aanwinsten 
is  zoo  eenvoudig  niet;  maar  wel  die  omtrent  de  phasen-ver- 
5  schillen  voor  de  beide  uitkomende  stralen,  want  dit  is  eenvou- 

dig met  180°  toe-  of  afgenomen.  De  telkens  bij  deze  beve- 
keningen  voorkomende  phasen-aanwinsten  zijn  echter  door  re- 
gels verbonden  die  ik  van  zelf  vond  en  die  de  berekening  con- 
troleerden, maar  waarmede  ik  u  nu  niet  wil  bezig  houden. 

6.  Die  formulen  en  berekeningen  heb  ik  op  vrij  groote  schaal 
opgezet;  grooter  welligt  dan  noodig  was  voor  mijn  bijzonder 
doel,  namelijk  de  verklaring  van  de  verschijnselen  der  wen- 
tel-trapjes van  BSUSGH.  Maar  zij  hebben  niet  dat  uiterst  bij- 
zondere karakter,  dat  hun  hierdoor  slechts  zoude  toekomai;  mj 
gelden  namelijk  niet  alleen  voor  den  normalen  dooi^;ang  door 
mica-blaadjes;  maar  zij  gelden  algemeen  voor  alle  loodregt  op 
een  der  hoofd-assen  gesneden  plaatjes  van  twee-assige  kristallen 
en  voor  alle  plaatjes  uit  één-assige  kristallen,  die  evenwijdig 
aan  de  hoofd-as  gesneden  zijn;  al  zulk  soort  van  plaatjes  yin- 
den,  wanneer  het  phase-verschil,  door  ieder  a&onderlijk  tasschen 
de  beide  normaal  doorgelaten  stralen  voortgebragt,  bekend  is,  en 
wanneer  de  plaatjes  maar  regelmatig  voort  steeds  60°  gedi-aaid 
worden,  hun  eind-resultaat  hier  reeds  berekend  aangegeven.  Ik  stel 
mij  daarom  voor,  zoowel  formulen  als  tabellen,  regelmatig  geordend 
in  de  Archiven  van  tetler  te  deponeren\  waar  zij  eigenlijk  te 
huis  behooren. 

Ik  wil  hier  enkele  bijzonderheden  vermelden.  Zoo  lang  de 
waarde  van  ieder  plaatje,  dat  is  het  phase-verschil  dat  het  voort- 
brengt,  kleiner  is  dan  \^  oi  45°,  is  voor  het  azimuth  -f  4*5° 
van  den  oorspronkelijk  invallenden  stiraal,  de  lichtstraal  die  uit 
het  laatste  der  24  plaatjes  volgens  de  hoofdsnele  gepolariseerd 
uittreedt,  altijd  zwakker  dan  die  welke  in  het  vlak  loodregt 
daarop  gepolariseerd  i^  en  het  verschil  in  phase  is  door  de  ver- 
binding van  al  die  opvolgende  plaatjes  verminderd  in  plaats 
van  vermeerderd;  voor  een  oorspronkelijk  in  het  azimuth — 45' 
gepolariseerden  straal  is  de  verliouding  der  intensiteiten  natuur- 
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lijk  omgekeerd  en  voor  het  phase- verschil  is  de  eeae  straal  180" 
als  het  ware  gedraaid,  dat  is,  het  is  hier  voor  de  beide  uitkomende 
stralen  gelijk  180°  vermeerderd  met  het  phase-verschil  dat  voor 
het  azimuth  +  ^^°  gevonden  werd.  —  Bepalen  wij  ons  verder 
alleen  tot  dien  in  het  azimuth   +45°  gepolariseerden  invallen- 
den  straal   dan  zullen,   wanneer   de   waarde    van   ieder  plaatje 
46'?'  in  phasQ  bedraagt,  de  beide  uit  het  24«'o  plaatje   uitko- 
mende stralen  precies  dezelfde  intensiteit^  ^  namelijk,  bezitten  en 
de  in  de  hoofdsnede  gepolariseerde  straal  zal  ook  in  phase  pre- 
des  46°7'  op  den  anderen  vooruit  zijn.  Van  hier  aan  neemt  de 
intensiteit  van  den  in  de  laatste  hoofdsnede  gepolariseerden  straal 
de  overhand  en  is  deze  immer  meer  dan  de  waarde  van  een  enkel 
plaa^e  in  phase  op  den   anderen,   die   met   hem   uit  het  ^4^^^ 
plaatje  te    voorschijn   komt,    vooruit.    Voor  een   oorspronkelijk 
phase-verschil  van  elk  plaatje  van  56°36'  reeds  heeft  de  inten- 
siteit  van  den  in  de  hoofdsnede  van  het  24'<o   plaatje    gepola- 
riseerden straal  haar  maximum  bereikt  en  is  die  straal  juist  90* 
in  phase  op  den  anderen,  die  met  hem  uittreedt,  vooruit.  Voor 
eene  waarde  der  plaatjes  in  phase  van  70°55'  ongeveer,  zijnde 
beide  ten  slotte  uitkomende  stralen  weder   gelijk  in   intensiteit 
en  is  die,  welke  in  de  laatste  hoofdsnede  gepolariseerd  is,    be- 
reids   180°    in   phase    op    den   anderen   vooruit.     Van  hi«r  af 
blijft  de  intensiteit  van  den  in  de  laatste  hoofdsnede    gepolari- 
seerden straal  bij  toenemende  phase-waarde   der    zamenstellende 
plaatjes  vooreerst   a&emen.     Het    phase-verschil    dezer  uit   de 
wenteltrapjes  uittredende  stralen  bereikt  een  maximum  van  188° 
bij  omtrent  76°80'  phase-verschil   der   door    een    enkel  plaaljp 
doorgelaten  stralen,  in  dien  zin  natuurlijk  steeds  te  nemen  dat 
voor  beide  gevallen  de  in    de   hoofdsnede   gepolariseerde   straal 
de  snelste  is  en  dus  op  den  anderen   vooruit  komt.     Het    re- 
sulteerende   phase-verschü   gaat  nu    spoedig   weer  afiiemen  met 
steeds  toenemende  waarde  der  zamenstellende  plaatjes;  bij[  eene 
phase-waarde  dezer  plaatjes  van  86°  ongeveer  bereikt  de  inten- 
siteit van  den  in  de   laatste   hoofdsnede    gepolariseerden   straal 
weder  een  minimum  en  is  hij  nog  slechts  90°  in  phase  op  den 
anderen  vooruit.   Maar  in  deze  streken,  die  mij  voor  het  oogen- 
blik  minder  belang  inboezemden,  heb    ik    het  verloop   van   de 
uitkomsten  voor  als  nog  minder  nauwkeurig  onderzocht.  Natuur- 
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lijk  is  de  verhouding  der  intensiteiten  voor  licht,  dat  oorspron- 
kelijk in  —  45**  gepolariseerd  is,  omgekeerd  en  zijn  de  phaaen 
mei  180'  te  vermeerderen. 

7.  Voor  ieder  willekeurig  azimuth  van  polarisatie  kan  ik 
nn  den  invallenden  lichtstraal  ontbinden  in  twee  anderen  ge- 
polariseerd in  de  azimuthen  +  45*  en  —  45%  waarvoor  mijne 
nitkomsten  gelden.  Op  die  wijze  wordt  alzoo  het  algemeene 
vraagstuk  teruggebragt  tot  de  behandeling  van  twee  in  de  azi- 
muthen +  45'»  en  —  45°  gepolariseerde  stralen  van  ongelijke 
intensiteit.  Dit  is  nu  zeer  eenvoudig  uit  te  voeren  door  de 
amplitudines  der  stralen,  die  volgens  de  berekening  uit  eenen  in 
het  azimuth  -|-  45*  gepolariseerden  straal  resulteeren,  te  vermenig- 
vuldigen met  coè  (A  —  45'),  wanneer  A  het  azimuth  van  pola- 
risatie van  den  invallenden  straal  isj  en  door  de  amplitudines 
der  stralen  die  uit  een  in  het  azimuth  —  45*  gepolariseerden 
straal  ontstaan  evenzoo  te  vermenigvuldigen  met  cos  (A  +  45'). 
Zoo  h^b  ik  nu  b.v.  de  rekening  voor  verschillende  waarden 
van  A  uitgevoerd,  in  de  vooronderstelling  dat  de  waarde  van 
ieder  elementair-plaatje  in  phase-verschil  eens  60"  bedroeg.  De 
beide  eindstralen,  die  in  de  hoofdsnede  van  het  laatste  plaalje 
gepolariseerd  zijn,  worden  lot  een  enkelen  gereduceerd^  waarvoor 
amplitudo  en  phase-winst  berekend  worden;  de  beide  eindstra- 
len die  loodr^  op  die  laatste  hoofdsnede  gepolariseerd  zijn 
worden  evenzoo  tot  een  enkelen  gereduceerd.  Daar  nu  de  phase- 
aanwinsten  dier  beide  stralen  al  zeer  toevallig  aan  elkander  ge- 
lijk zouden  zijn  of  precies  180*  verschillen,  is  het  eind-resultaat 
algemeen  een  elliptisch  gepolariseerde  lichtstraal.  De  vibraties 
staan  nu  wel  is  waar  loodregt  op  de  polarisatie-vlakken,  maar 
wij  kunnen  daar  ons  geheel  buiten  houden^  omdat  wij  vanden 
te  bezigen  analjseur  toch  ook  weer  alleen  op  de  rigting  van 
het  polarisatie  vlak  letten. 

Wanneer  ik  alzoo  spreek  van  trillingen,  volgens  het  vlak  «, 
bedoel  ik  daarmede  eigenlijk  zulke,  wier  vlak  van  polarisatie 
met  het  vlak  sz  zamenvalt ;  eveneens  zijn  trillingen  volgens  het 
vlak  y  eigenlijk  trillingen  wier  vlak  van  polarisatie  met  het 
vlak  yz  zamenvalt.  Dit  doet  niets  ter  zake  wanneer  wij  ten 
dotte  maar  weder  hetgeen  omtrent  de  rigting  der  resulteerende 
trillingen  blijkt,  ook  op  haar  vlak  van  polarisatie  overdragen. 


(    161    1 

Wanneer  nu  A  ==  U' genomen  wordtenteveashetphaae-verschü 
iw  ieder  plaatje  .p  =  60°,  dan  wordt  vooreerst  die  invallende 
«tnal  verdeeld  in  twee  gelijke,  die  in  de  vlakken  +  '*^''  ^^ 
— ■  ib"  gepolariseerd  zijn ;  het  slot  van  de  berekening  geeft  eene 
ellips,  op  de  nieuwe  coÖrdinaten-assen  w'  en  y',  die  door  de 
mpplementaiie  aa  van  veerkracht  van  het  laatste  plaatje  bepaald 
lijn.  Naar  den  bekenden  regel  bepaal  ik  nu  de  rigting  van 
de  vlakken  van  polarisatie  der  assen  van  deze  eljipa  en  de 
wanden  der  assen;  ik  vind  dan  den  hoek  dien  het  vlak  van 
polarisatie  der  gioote  as  maakt  met  de  coclrdinaten-as  j:'  of 
liever  met  het  vlak  x'z\  dat  is  met  de  hoofdsnede  van  het 
Uatste  mica-plaatje;  wanneer  ik  nu  hier  — fiO"  bijt-el,  die  de 
hoek  is,  welken  deze  laatste  hoofdsnede  met  het  in  liet  aziiniith 
0°  gepolariseerde  licht  maakt,  dan  vind  ik  den  lioek  tuascben 
het  vlak  van  polarisatie  van  de  groote  as  der  resulteerende  ellips 
en  het  vlak  van  polarisatie  van  den  invaUeiideu  straal.  Die 
hoek  geeft  de  draaijing,  die  het  vlak  van  polarisatie  vau  de 
groote  aa  der  ellips  ondergaan  heeft  en,  is  dan  de  waarde  der 
kleine  as  gering  of  niet  te  groot,  dan  geeft  die  hoek  algemeen 
gesproken  kortweg  de  draaijing  die  het  vlak  van  jiolarisatie  door 
het  zamengestelde  weiiteltrapje  ondervindt.  Ue.  waarden  van  de 
beide  assen  der  resulteerende  ellips,  die  ter  beoordeeling  noodza- 
kelijk zijn,  worden  volgens  den  bekenden  regel  gemakkelijk 
gevondeii. 

Blijkt  het  nii  maar  dat  de  kleine  as  steeds  nul  of  bijna  te 
ïerwiiarlüi./en  is,  dan  is  het  bewijs  geleverd  dat  het  mica-prae- 
p.iraat  eeue  draaijing  van  het  vlak  van  polarisatie  uitoefent  ge- 
lijksoortig met  die,  welke  loodregt  op  de  as  gesneden  kwarta- 
plaatjes  voortbrengen. 

De  intensiteit  van  den  invallenden  lichtstraal  stel  ik  gelijk 
san  de  éénheid;  dan  ia  de  intensiteit  van  ieder  der  in  de  azi- 
muthen  -f  45°  en  —  45°  gepohtriseerde  ontbondenen  {,  en  de 
berekening  gaf  mij  voor  de  lichtstralen,  die  uit  de  eerst*  ont- 
bondene  ontstaan  en  volgens  de  hoofdaiiede  pan  het  laatste 
mica-plaatje  en  daar  loodregt  op  gepolariseerd  zijn, 
A.i/4m(0  +  24''17'5;....I  en  B-v/ i»"»  (O  +  !ï65°48',5)...ir 
en  voor  de  lichtstralen  die  uit  de  in  het  azimuth  —  45°  ge- 
polariseerde ontbondene  ontstaan  in  dezelfde  orde 
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waarin 

Icff  A  ^  9y96&lSZ  en  %B«:^  9,581282. 

I  en  EU  te  zamen  geven  den  voltfenden  straal   gepolariseerd 

in    het    vlak    der   laatste    hoofdsnede,    dat    wij    x  z    genoemd 

hebben : 

|/ 0,62111  m  (O +  48°2') 

en  II  en  lY  geven  door  gelijksoortige  berekening  voor  resul- 
tante dezer  in  het  vlak  y*  z'  gepolariseerde  stralen 

|/  0,87889  sin  (O  -|-  180"0'). 
Deze  twee  geven  nu  eene  ellips  waarvan  het  vlak  van  pola- 
risatie der  groote  as  X  ligt  in  het  azimuth  —  SS^'S^^ö^  ten  aan- 
zien van  de  as  x\  dns  in  het  azimuth  —  95''34',5  ten  aanzien 
van  de  oorspronkelijke  coördinaten-as  x  van  het  eerste  plaatje^ 
waarmede,  het  vlak  van  polarisatie  van  den  in  vallenden  straal  za- 
menvalt.  Het  vlak  van  polarisatie  der  groote  as  is  dus  95*'34',5 
links  gedraaid. 

X^  Y* 

De  vergelijking  der  ellips  is  — — -    +  — —  ■=  1:  ditlidit 

U,o70  U,i2&0 

is  dus  nog  in  belangrijke  mate  elliptisch;  de  bew^ing  van  het 
aether  deeltje  in  deze  ellips  is  linksch.  De  zamenstellende  vibratie 
volgens  de  groote  as  is  X=  v^  0,875  êin  (O  -{-  27''58')  mi  vol- 
gens de  kleine  as  Y  =  v^  0,125  sin  (O  +  1I7°58') ;  het  aether- 
deeltje  passeert  het  positieve  deel  der  groote  as,  iedere  maal  dat 
(0+  27''58')  met  2  7r  is  toegenomen.  Men  merke  hierbij  op, 
dat  het  azimuth  der  groote  as  90^  van  het  azimuth  van  haar 
vlak  van  polarisatie  verschilt. 

Is  het  vlak  van  polarisatie  van  den  invallenden  straal  in  het 
azimuth  -{-  45*"  gelegen,  dat  is,  wordt  de  hootdsnede  van  het 
eerste  mica-plaatje  en  dus  het  geheele  wenteltrapje  45°  links  of 
naar  de  linkerhand  gedraaid,  dan  blijven  alleen  de  lichtstralen 

A.  sin  (O  +  24n7',5)  en  B.  sin  (O  +  265'48-,5) 

over^  die  respectivelijk  volgens  de  hoofdsnede  van  het  24'^^ 
plaatje  en  daar  loodregt  op  gepolariseerd  zijn.  Deze  gevoi  we- 
der eene  ellips  waarvan  het  vlak  van  polarisatie  der  groote  as 
nog  1 2^*41'  verder  links  ligt  dan  deze  laatste  hoofdsnede  en 
dus  in  het  azimuth  —  (12°4i'  -f  105")  =  —  117'41' 
van  het  oorspronkelijke  vlak  van  polarisatie;  de  draaijing    van 
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icfts    naai    links   bedraagt    dus    hioi  vud  meet  dan  zuu  cvtai ; 

ï  ^  O, los 

het  licht  18  due  een  weinig  minder  elliptisch  dan  7,00  even  ;  de 
bevang  van  het  aether-deeltje  in  ojne  ellips  ia  nu  regtschj  dat 
is  van  de  linker  naar  de  rcgter  hand ;  de  samenstellende  vi- 
bratie volgens  de  groote  positieve  as  is 

X  =  1/  0.892  ««  (O  +  28"-H') 
en  die  volgens  de  kleine  positieve  as  dus 

T=  1/0,108  «"«(O  -\- Z9H'4>i'). 

Is  het  vlak  van  polarisatie  van  den  invallenden  straal  daaren- 
t^en  in  het  azimuth  —  +5"  gelegen,  dat  ia,  wordt  de  hoofd- 
snede  van  het  1"*"  mica-plaatje  ib"  regts  of  van  de  linker  naaj 
de  regteihand  gedraaid,  dan  blijven  alleen  de  lichtstralen 

B.««(0  +  94°ll',5)  en  A.  nn(0  '-  i55<»4a',5) 
over  als  respectivelijk  gepolariseerd  volgens  de  hoofdsncde  van 
het  24*'"  plaatje  en  daar  loodregt  op.  Pe  resultante  is  weder 
eene  ellips ;  het  vlak  van  jmlarisatie  der  grool«  as  X  dezer  el- 
lips ligt  in  het  azimuth  -|-  77°19'  van  het  vlak  j^';',  dat  ia 
van  de  hoofdsnede  van  het  Zi"'^  plaatje  en  dus  in  het  azimuth 
+  (77"i9' — 15')  =  4-f32-19'  van  het  oorspronkelijke  vlak  van 
polarisatie:  dat  is,  het  supplement  nemende,  in  het  azimuth 
—  H7°4I ',  juist  als  zoo  even. 

De  vergelijking  dezer  eilipa  ia  weder : 

0,^^92        0,10S  " 
en  de  zamenatellende  vibraties  in  de  rigtingen    der    groote    en 
der  kleine  as  zijn 

X-i/0,892ii)«(O-}- 151-14', '>)enY=</0,]0Sm(O -1-241"]  4',5); 
het  aether-deeltje  loopt  in  deze  eOips  van  de  regier  naar  de 
linkerhand,  dat  is  links. 

Wordt   het    azimuth  ■  van    het   vlak    van  jwiarisatie  van  den 

invallenden  straal   -f  SO",  dan  zijn  de  oiitbondenen  in   i!e   azi- 

muthen   -|-  en  — 45°   gelijk    <ü.«  15'   en   ^/«  15",    die,    na   den 

doortogt  door  het  laatste  plaatje,  geven  : 

A.co«15''*;"«'0 -)- 24'*17',5)  en  B.««15'«n  (O -(-  Ifi5°48',5) 


^ 


(  ^^^  ) 

en 

B.  m  15««fHO  +  94«ll',6)  en  A.»«15«am(0+ 155'«',5), 

weder  twee  paren,  waarvan  de  eersten  in  de  hoofdsnede  a/  z*  en 
de  laatsten  daar  loodregt  op  gqx>lari8eerd  zijn.  Behoorlijk  v^- 
bonden  geven  deze  voor  de  resultanten  die  in  het  vlak  x'  z  en 
}f  z  gepolariseerd  zijn 

^/  0,86765  m(0  +  80«0')  en  j/  0,13285  nn  (O  +  %%VW) 

dat  is  weder  eene  ellips,  waarin  het  aether-deeltje  van  links 
naar  regts  rondloopt  De  eindvergelijking  dezer  ellips  eischt 
weder  eene  draaijing  in  de  rigting  der  zamenstellende  vibraties. 
Het  vlak  van  polarisatie  der  groote  as  ligt  namelijk  in  het  azi- 
muth  —  SO'^SQ'  ten  aanzien  van  «'  z\  dat  is  in  het  azimuth 
—  80»39'  van  het  vlak  a?;s  en  in  het  azimuth  —  IIO'^SQ'  van 
het  vlak  van  polarisatie  van  den  invallenden  straal.  £n  de  ver- 
gelijking van  de  resolteerende  ellips  is 

J =-  1 

0,989         0,011 

Wordt  het  azimuth  van  den  invallenden  straal  — 30^  dan 
zijn  de  ontbondenen  volgens  de  azimuthen  -{-  ^^*  ^^^  — ^^"^ 
gelijk  9%n  IS""  en  eon  Xh""  en  de  resulteerende,  volgens  de  laatste 
coördinaten*vlakken  x^  i  en  jf  z'  gepolariseerde  stralen  voor  de 
eerste  ontbondene  respectivelijk : 
A.  êin  15»  nn  (O  +  24«1 7  ',5)  en  B.  stn  1 5»  sin  (O  +  26  5»48',5) 

en  voor  de  tweede : 

B.(?M  15»m(0  +  94»11',5)  en  A.co*15%w(0  +  155»42',5) 

dit  geeft  weder  eene  ellips;  de  zamenstellende  vibraties  volgens 
»* z  en  y  z*  gepolariseerd  zijn: 

j/ 0,26345  m  (O +  67^41')  en  ^Z  0,74655 m«  (O  +  16P5S'); 

dus  eene  waarin  het  aether-deeltje  van  regts  naar  links  omloopt. 
Het  vlak  van  polarisatie  der  groote  as  ligt  in  het  azimulh 
-|-  93^40'  ten  aanzien  van  x'  z'  dus  in  -|-  33^40'  ten  aanzien 
van  xz^  dus  in  -|-  6S°40'  met  betrekking  tot  het  oorspronke- 
lijke  polarisatie-vlak,  waarvan  het  supplement  is  —  li6''20  ; 
het  is  dus  116*^20'  links  gedraaid;  de  resulteerende  ellips  is 

X*  T» 

+   «  1. 

0,749   ^   0,5i51 
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Wordt  het  aximath  vEtn  het  vlak  van  polariaatie  van  den 
invallenden  atraa!  +  15o,  dan  zijn  de  ontbondenen  volgena  de 
aziuiuthen  -f"  45"  en  — ib"  gelijk  aan  {^/3  ea  J.  De  re- 
sulteerenden,  die  volgens  de  laatste  vlakken  x'  z'  en  y'  z  gepo- 
lariseerd zijn,  worden  voor  de  eraste  ontbondene: 

A.  |i/3si»(0+ Z4"ir',5)  en  B.  ii/3««(0  + ZÖS'IS'.S) 
"en  vooi  de  tweede : 

B.i*w(0+94''il',5)  en  A.  im(0-|- 155-42',5) ; 
de  resnltanten  hiervan  zijn :  volgens  sf  z' 

1/  0,78219  «n  (O  +  SS-éS'J 
ai  volgena  y'  z' 

\/  0,21781  m  (O  +  197''22'), 
te  Kamen  dus  eene  ellips,  waarin  het  aethei-deeltje  van  regts 
naar  links  omloopt.  Het  vlak  van  polarisatie  der  gtoote  as 
ligt  ^7°S'  links  van  x' z\  dns  in  het  azimnth  —  lOS^S' 
van  het  vlak  van  polarisatie  van  den  oorspronkelijkea  straal  en 
de    resulteeiende  ellips  is 

0,983  0,017   ~      * 

Wanneer  eindelijk  het  vlak  van  polarisatie  van  den  inval- 
lenden straal  in  het  azimnth  —  15*  ligt,  zijn  de  ontbondenen 
in  de  azimuthen  -y  45°  en  —  45"  gelijk  \  en  ^  j/  3 ;  zij  ge- 
ven de  volgena  de  vlakken  ^ z'  en  y 2' gepolariseerde  vibraties: 

A.;«n(0  +  24n7',5)  en  B.  '  »j»(0-|- 265*48',6) 
en 

B.it/3««{0-|-94°ll',5;  en  A.  J  |/3m(0-|-155''42',5) 
en  als  resulteerenden : 

1/0,42759  ««(O -f  52'S6')  en  |/ 0,57241  si«(0-|- 169°6) 
dos  eene  ellips,  waarin  het  deeltje  van  regts  naar  links  loopt ; 
het  vlak  van  polarisatie  der  groote  as  ligt  51*5',5  links  van 
X  z',  dns  in  het  azinnith  —  (54*5', 5  +  60")  =  —  I14*5',5  van 
het  vlak  ir  2  en  het  is  dns  Hnkfl  g9°5',5  gedraaid  ten  aanzien 
van  het  vlak  van  pobrisatie  van  den  oorspronkelijken  straal. 
De  ve^dijking  der  ellips  is 


( l»fi ) 


0,732         0,268 

Om  nu  alles  zamen  te  trekken,  voor  eene  phase-waaide  van 
elk  plaatje  gelijk  6  O*',  wanneer  wij  de  draaijing  van  het  vlak 
van  polaHsatie  van  de  groote  as  der  slot-ellips  als  draaijing  van 
het  vlak  van  polarisatie  door  het  wenteltrapje  opvatten: 

Wanneer  de  oorsponkelijke  straal  gepolariseerd  is 

BéweeiDg  ▼»& 
Vergel.  der  ellips  het  aemerdeeltje 


in  Aximutk 

Draaiing 

+  45*  . 

.  — 117'41' 

+  80»  . 

.    -  110*39' 

+  15'  . 

.  — 102»8' 

0"  . 

.  —  96«84.',6 

0,892        0,108 

0,989  ^  0,011 

— J-  — — ^  1 

0,983  ^  0,017 

«*  «» 

■  0,875  ^  0,125 

— 15'  .  .  --99»5',5      .  .  — 1-  -^ —  =  1 

0,732        0,268 

—  30*  .  .  —116*20'     .  .  — —  +  -^ —  ^  1 


0,749    '    0,251 


.S 


+  45^  .  .  — 117«41'     .  .  +  -^ —  =  1   . 

^  0,892  ^  0,108 

Uit  de  beschouwing  hiervan  vloeit  nu  het  volgende  voort: 
Wanneer    het    phase-verschil   tusschen  de   beide    door   ieder 
plaatje  doorgelaten  stralen  60''  bedraagt,    is   de    groote  as  der 
resulteerende  ellips,  hier  vertegenwoordigd  door  haar   vlak   van 
polarisatie,  verschiUend  gedraaid  naar  gelang  het    azimuth  van 
het  polarisatie-vlak  van  den   invallenden   straal   verschilt;  voor 
het  azimuth  0^  vonden  wij  die    draaijing  het   kleinst  en   voor 
de  azimuthen  -}- 4j5®  en  — 45°  het  grootst.     Wanneer  dus  de 
analjseerende  polariscoop,  b.v.  in  het  azimuth    —  IIO**  wordt 
gesteld,  zoude  hij,  bij  het  draaijen  van   het  mica>praeparaat  in 
zijn  eigen  vlak,  kleine  voor-  en  achterwaartsche  draaijingen  moe- 
ten ondergaan  om  op  het  maximum  van  intensiteit  te  blijven ; 
dit  is  een  kenschetsend  onderscheid    tusschen    dit    wenteltrapje 
en  loodregt  op  de  as  gesneden  kwarts-plaatjes      Mogt  het  ons 
nu  blijken  dat  de  minima  en  maxima  van  draaijing  der  pola- 
risatie vlakken    van    de   groote  as   der  ellips  voor  verschillende 
pliase-waarden    van    de    plaatjes,    dat  is  dus  voor  verschillende 


(   IS'   ) 

Uearen  met  een  zelfde  pinatje,  niet  al  te  ver  uit  elkander  |loo- 
pen,  dan  zal  die  vecplaataiiig  der  giooie  as,  of  beter  gezegd, 
die  scbommelinfF,  wanneer  de  analyseerende  polariscoop  stil  blijft 
staan,  niet  zoo  zeei  eene  verandering  van  kleur  ah  wel  eene 
verandering  in  de  intensiteit  van  het  doorgelaten  licht  ten  ge- 
w]ge  hebben. 

Bbdscs  zegt  in  verband  met  eene  andere  opmerking:  v  even- 
zoo  ondei^aat  de  kleur  bij  parallel  licht  kleine  vürandeiingen 
bij  het  draaijen  van  den  nicol,  echter  meer  in  de  intensiteit 
dan  in  den  kleurtoon."  De  draaijing  van  den  nicol,  zijn  ana- 
lyseerenden  polariscoop,  heeft  hier,  mijns  inziens,  geen  zin, 
omdat  door  de  draaijiug  daarvan  het  mica-toest«lletjc  alle  kteu- 
ren  van  het  spectrum  doorloopt,  In  verband  met  hetgeen 
TOora%aat  is  dit  noodzakelijk  eene  dmkfont  en  meent  hij  eene 
draaijing  van  het  mica-praeparaat  zelf.  Dan  bevestigt  hetgeen 
hij  zegt  volkomen  het  zoo  even  gevonden  resnltaat  mijner  re- 
kening, dat  ik  zelf  bij  waarneming  ook  alzoo  bevond. 

Men  ziet  verder  dat  de  ngting  der  beweging  in  de  ellips 
tusschen  de  azimnthen  -J"  ^^*  ^n  •{•  15*  van  regta-loopend  in 
links-loopend  overslaat;  de  kleine  assen  der  ellipsen  zijn  voor 
deze  azimnthen  reeds  zeer  klein,  namelijk  j/ (1,017;  danrtus- 
achcB  ligt  dns  zeker  een  azimnth  waarin  de  kleine  as  nul  en 
dus  het  resolteerende  licht  regtlijnig  gepolariseerd  is.  Dat  azi- 
mnth zal  derhalve  dien  stand  van  het  wentel-trapje  ten  aanzien 
van  het  polarisatie-vlak  van  den  invallenden  straal  aanwijzen, 
die  het  voordeeligst  is  en  waarbij  de  intensiteit  van  het  door- 
gelaten licht  gelijk  aan  die  van  het  opvallende  is;  de  draaijing 
van  bet  vlak  van  polarisatie  m^  dan  ongeveer  105"  zijn  en  de 
hcnfdsnede  van  het  eerste  mica-plaatje  zal  dan  zoo  omtrent  in 
het  azimuth  —  20",  dat  ia  20"  links,  van  het  vlak  vaii  polarisatie 
van  dien  invallenden  straat  liggen.  Inderdaad  werd  ik  ook  steeds 
bij  mijne  proeven  om  dien  kleurloozen  stand,  waarvan  ik  boven 
sprak,  voor  den  nicol  te  bereiken,  waarbij  ik  het  wenteltiapje 
links  en  regts  draüde,  op  eene  draaijing  van  105*  tot  114"  ge- 
bragt,  zonder  juist  het  minimum  van  95°  ooit  te  bereiken. 

8.  Ik  wil  nu  niet  verder  gaan  om  het  onderwerp  op  deze 
nitgebreide  wijze  te  behandelen ;  ik  Iaat  alleen  nog  de  uitkom- 
sten volgen  voor  de  phase-verschillen    65",    67*30'  en    70°54' 


\ 
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van  ieder  samenstellend  plaatje,  waarvan  hel  laaisie  belanghjk 
is,  omdat  daarbij,  de  in  bet  azimuth  4*  4^°  ci^  — ^^°  ^^ 
vallen  gepolariseerde  stralen  ten  slotte  tvee  stndeu  geven  vaat- 
van  de  een  ISQo  of  0^  op  den  anderen  vooruit  is. 


Ik  vond  voor  65* : 


Aiiinnth  DiMqing 

+  45»  .  .  132*46' 


+  3.0'  .  .  185«20' 


+  16»  .  .  118»88' 


O»  .  .  llS'll' 


— 15»  .  .  180H7' 


—  80»  .  .  187'11' 


—  46»  ,  .  132H8' 


Vergel. 


«' 


0,971 
0,997 
0,872 


0,797 
0,750 


0,859 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


der  ellips 


Bew^iig  na 
het  Mtherded^ 


0,029 

_Sl 

0,008 


=  1 


0,128 
,1 


=  1 


y     _ 

0,208 
9' 


=  1 


0,250 

-^_ 
0,141 


•        •       • 


=    i 


0,970    '    0,030 


=  1  .  .  .  Q 


Voor  67*^30': 

Asimnth  Draa^jiDg 

-|.45*    .    .   139H8' 


+  80'^..  182*5',5 

+  15'»  .  .  i29nr 


+    O'  .  .   132U3' 


—  15'..   142'43' 


80'   .   .   141^5• 


—  45V  .  189H8' 


Veigel.  der  ellips 


»2 


0,992 
0,985 


+ 
+ 


+ 


11^- 


0,008 
0,015 


0,899    '    0,101 


=  1 


=   1 


=  1 


a 


y' 


-  4- 
0,800        0,200 


=  1 


x 


+ 


ï—  _ 


0,808        0,192 
0,896  "^'Ö,10J.  "^ 

I  -j: — 

0,992  ^  0,008 


=  1 


Beweging  tui 
het  aetherdeel^e 


O 
Q 
C 
C 

c 


1  . . .  c 


=-  1   . .  c 


+  43'  . 


f  Wij 


149''56,5  regtlijuig  geiwlariseerd.  Beweging  «n 

Vergel.  der  ellipi  bet  aeCberdeetlje 


+  30' 

14e'56' 

1     -^        -1 
0,938        0,062 

,  .Q 

+  15' 

.   145°8' 

■  '  0,896  +  0,104  ~   '   ■ 

■    Q 

+    0-   . 

.   149°54' 

0,855  +  0,115  ""   '   " 

■  e 

— 15' 

155'3i' 

'"+*'-   1 
0,896        0,104 

■Q 

-30'  . 

.   l52"5r,B 

0,934  "*"  0,066  ~   ' 

..  Q 

+  45-  . 

.    149'5e',5 

regüijnig. 

Hjerraede  heb  ik  voor  het  oogenblik  uitkomsten  en  getallen 
genoeg  gegeven  ;  ik  heb  nog  een  grooten  voorraad  uitkomsten, 
maar  bet  zonderling  verloop  der  uitkomsten  voor  de  drsaijing 
van  het  vlak  van  poUriaatie  der  groote  as,  bij  een  zelfde  phase- 
terschil  doch  veracliUIeude  azimutlien  van  polarisatie  van  den 
invallenden  straal,  houdt  mij  van  verdere  mededeeling  temg. 
Vooralsnog  heb  ik  geen  regel  in  den  gang  der  bedoelde  ge- 
tallen knnnen  ontdekken  en  ik  wil  daarom  mijae  berekeningen 
eerst  nog  eens  herzien,  of  er  soms  fouten  in  zijn  geslopen.  La- 
ter kom  ik  dan  daarop  nog  eenmaal  terug.  Hier  zoude  het  nu 
de  plaats  zijn  om  de  zamengestelde  kleur  voor  verschillende 
standen  van  het  polarisatie-vlak  van  den  analyseerenden  polari- 
scoop  te  gaan  behandelen :  maar  ik  heb  daarvan  nog  niets  be- 
rekend ;  bij  eene  volgende  gelegenheid  kan  ik  ook  daarop  te- 
rug komen. 

9.  Ik  herhaal  ten  slotte  dat  ik  in  dit  onderwerp  van  liever- 
lede meer  ben  bannen  te  zien,  dan  de  oplossing  van  een  spe- 
ciaal geval.  Niet  dat  ik  geloof,  dat  het  blijken  zal  dat  een 
fcwarta-kristal,  om  het  een  weinig  sterk  uit  te  drukken,  ten 
alotte  geacht  mng  worden  optisch  overeen  te  komen  met  zulk 
een  wenteltrap  van  dunne  plaatjes ;  verre  van  daar.  Maar  om- 
dat ik  hoop  dat  mijne  uitkomsten  eene  meer  algemeene  waarde 


•tf/*^7 
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zullen  hebben  dan  alleen  voor  dit  zamenstel  van  mica  blaadjes 
en  omdat  mijne  methode  van  bewerking,  zoo  zij  iets  nieuws 
mogt  bevatten^  mogelijk  wel  in  ruimeren  zin  kan  worden  toe- 
gepast; en  eindelijk  omdat  ik  vertrouw  dat  dib  onderzoek  voor 
mij  de  aanleiding  zal  worden  om  ter  afwisseling  eens  de  studie 
en  bewerking  der  chromatische  polarisatie  ter  hand  te  nemen, 
waarin  nog  werks  genoeg  te  vinden  is  en  waarin  ik  geloof  dat 
na  JOHif  BBRSGHBLL  niet  veel  meer  ^[earbeid  is. 

Bereids  ben  ik  een  eind  op  weg  met  de  berekening  der  ver- 
schijnselen voor  het  mica-wenteltrapje  in   convergent  licht.    Bij 
den  aanvang  scheen  mij  dit  probleem  hoogst   ingewikkeld;    en 
ik  wil  wel  bekennen,  dat  ik  er  niet  veel  lust  in  gevoelde  en  nu 
gaarne  tot  verpoozing  ook  nog  mij  wel  met  iets   anders    bezig 
houd.    Gfdukkig  echter  kwam  ik  op  den  inval,  dat  het  eigen- 
lijk niet  noodig  is,  om  zes  bkadjes  aditereanvolgens  te  nemen 
en  tot  een  geheel  te  vereenigen ;  hierin  lag  juist  de  reden  van 
de  groote  complicatie  der  formulen.  Men  kan  met  eene  eenvou- 
diger voorstelling  volstaan.  Immers,  eene  der  soorten  van  trap- 
pen welke  EBUSGH  opstapelt,  bestaat  uit  eene  reeks  van    opvol- 
gende treden,    waarin   op   een   eerste  plaatje  een  tweede  onder 
een  zekeren  hoek  gelegd  wordt  en  dan  eene  geheele  reeks  zulke 
treden  op  elkander  worden  gestapeld.     Welnu,  de  golvenvlakte 
is  geheel  symmetrisch  en  laat  zich,    wanneer  wij  alleen   op  de 
eene  helft  letten,  die  door  onze  brekende  vlakte  wordt  a%es&e- 
den,  door  hare  twee  voorname  vlakken  in  vier  volkomen  gdijke 
deelen'  verdeelen ;  daarom  zijn  onze  r^tsche  wenteltrapjes   b.  v. 
eenvoudig   seriën   van    combinaties  door  drie  plaatjes  gevormd, 
namelijk  een  eerste  plaatje,  een  tweede  een  hoek  van  60"^  i^egts 
met  dit  eerste  makende  en  een  derde  dat  een   hoek    van    60'' 
links  met  het  eerste  plaatje  maakt ;  het  vierde  valt  weer  op  het 
eerste;  het  vijfde  op  het  tweede  en  het  zesde  of  laatste  opbel 
derde,    (evenzoo  gaat  het  met  de   linksche).     De  onderhavige 
wenteltrapjes  bestaan  dus  uit  zulke  stapeltjes  van   drie  blaadjes» 
even  als  de  eerste  soort  van  trappen  uit  verbindingen  van  twee 
pkatjes ;  bereken  ik  dan  den  invloed  van  het  eerste  stapeltje  van 
drie  op  een  paar  willekeurige  stralen  volgens  de  hoofdsnede  x  m 
en  het  vlak  y  z  daar  loodregt  op  gepolariseerd  en  heiiiaal  ik  die 
berekening  acht  maal  achter  elkander,    wanneer  ik    telkens    de 
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twee  (jtraleD,  die  uit  het  vorige  stapeltje  voor  des  dag  komen, 
Toor  invallende  strulen  op  het  nieuwe  stapeltje  neem,  dan  heb 
it  ten  slotte  den  invloed  van  den  geheelen  wenteltrap,  en  ik 
hoop  nc^  immer  daarvoor  bekort*  of  althans  ajmmetriscfae  for- 
molen  te  vinden.  Deze  wijze  van  bescboowen  heeft  ook  dit 
j66i,  dat  de  boekeu  waaronder  de  plaatsjes  worden  o]^atapeld 
geene  evenredige  deelec  van  den  omtrek  behoeven  te  zijn;  im- 
meis,  die  ho^en  kunnen  dan  links  en  regts  b.v.  even  goed 
58'  als  60°  zija  en  de  formnlen  die  ik  dos  ga  toepassen   zijn 

I  dit  opzigt  algemeen. 

Htiarlem,  29  Dec.   1871. 
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DE  VERKALKING  DER  NIERPYRAMIDEN. 

DOOB 

W.    K  o  8  T  E  E. 


Eenige  jaren  geleden  was  ik  in  de  gelegenheid  cystoïd  ont* 
aarde  nieren  te  onderzoeken.  De  aanwezigheid  van  enkele  ver- 
kalkte  plekken  in  de  niertepels,  bij  dat  geval,  gaf  mij  aanlei- 
ding, het  ontstaan  dier  verkalking  na  te  gaan,  en  het  vraagstuk 
van  den  samenhang  tusschen  verkalking  in  de  pjramiden  en  de 
aanwezigheid  van  cysten  in  de  cortieale  stof  der  nier  te  behan- 
delen. In  die  verhandeling,  opgenomen  in  het  Nederl,  Archief 
voor  Genees-  en  Natuurkunde^  door  DONneas  en  koster.  Dl.  I, 
blz.  207,  werd  de  meening  verdedigd,  dat  de  kalkzonten  ook 
in  het  interstitiëele  weefsel  tnsschen  de  nierbnisjes  zijn  a^ 
zet.  'Volgens  de  heerschende  meening  bevinden  zich  de  kalk- 
zonten (phosphorzure  en  koolzure  kalk)  inde  nierbnisjes^ waarop 
de  gebruikelijke  naam  van  // Kalkinfarct'^  verstopping  der  buis- 
jes door  kalk,  berust.  Meer  bepaald  had  hgnlb  *)  toen  hij 
zijne  ontdekking  der  lisvormige  nierbuisjes  bekend  maakte,  deze 
laatste  ook  als  de  primaire  zitplaats  van  het  kalkinfiurct  aange- 
wezen, terwijl  eerst  bij  verdere  ziekelijke  veranderingen  van  zulke 
plaatsen,  de  kalkzonten  zich  ook  in  het  weefsel  tusschen  de 
buisjes  a&etten,  en  met  de  kalk  in  de  buisjes  tot  grootere 
klompjes  samenvloeien  zouden. 

Het  ontbrak  mij,  bij  het  boven  vermelde  onderzoek,  aan  ge- 


**  Zur  Anatomie  der  Nier  e,  Gottingefl.  1862,  blz.  8. 
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no^xameD  voorraad  van  ziekelijk  veranderde  nierplekkcn,  urn 
de  Kaak  meer  in  het  bijzonder  na  te  gaan  Tk  kon  niet  door 
dwaise  doorsneden  van  plaatsen,  waar  de  eerste  tijdperken  der 
Hekelijke  verandering  bestonden,  met  zckeriieid  aantoonen,  dat 
de  gang  van  zaken  bij  de  verkalting  der  nierpyramiden  omge- 
keerd ia:  eerst  ziekelijke  verandering  en  verkalking  van  het 
inleratitiëele  weefeel,  eii.  als  einde  van  hot  proces,  geheele  ver- 
aniiering  van  het  nierweefael  in  kiilkklompjes  {met  oi^nische 
sU>fj  waarbij  ook  de  nierbiiisjes  verdwenen  zijn.  Wel  had  ik 
genoeg  gezien,  om  die  meening  voor  zeer  waarschijnlijk  te 
honden. 

Na  dien  tijd  ben  ik  in  staat  geweest  herhaaldelijk  verkalkt* 
, plekken  in  de  nierpyramiden  te  onderzoeken,  vooral  ontleend 
ma  lijken  van  oude  personen,  waarbij  die  verkalking,  zooals 
bekend  is,  bijna  uitsluitend  gevonden  wordt,  ai  of  niet  in  ver- 
band met  andere  ziekelijke  veranderingen  der  nieren.  Het  is 
mijn  doel  niet  hier  de  pathologische  beteekenis  dier  verkalking, 
haar  samenhang  met  andere  nierziekteu,  of  ziektetoestanden  van 
het  overige  lichaam,  uitvoerig  te  behandelen.  Ik  wil  alleen  kort 
ïermplden  wat  het  ontleedkundig  onderzoek  van  beginnende  ver- 
kalking der  nierpyramiden  heeft  opgeleverd. 

Men  vindt  nu  en  dan  in  de  nieren  van  bejaarde  personen, 
aan  de  toppen  der  pjramiden,  en  iets  hooger  tot  1  i  2  centi- 
meters naar  boven  zich  uitstrekkende,  witte  plekken,  welke  den 
ganschen  top  der  pyraraide,  of  slechts  kleine  gedeelten  daarvan 
innemen.  Naar  boven  breidt  zich  de  witte  plek  niet  gelijkma- 
tig uit,  maar  in  den  vorm  van  strepen  of  strengen,  waarvan 
'lan  somtijds  enkele,  divergeerend,  tot  twee  centimeters,  naar  de 
basis  der  pyramide,  zeer  dun  uitloopen.  In  de  ergste  gevallen 
LI  het  gansche  onderste  derde  gedeelte  der  nierpyramide  in  een 
witte  massa  veranderd,  waarvan  dan  rondom  nog  stralen  naar 
buven  zich  voortzetten.  Reeds  bij  betasting  en  het  insnijden 
van  zulke  plekken  bemerkt  men  dat  er  verkalking  bestaat.  Men 
voelt  een  griusachtige,  steenachtige  massa,  en  het  mes  krast, 
aia  men  gronte  plekken  doorsnijdt.  De  nierpyramiden  hebben 
ge«ü   merkbare  verandering  in  omvang  ondergaan. 

Dikwijls  heeft  men  die  verkalking  aangetroffen,  tegelijk  met 
^sten  aan  de  oppervlakte,  of  met  andere  ziekelijke  veranderiu- 
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gen  der  nieren  (chronische  ontsteking,  fibreuse  d^[eneratie). 
Niet  zelden  vindt  men  ook*  kleine  witte  verkalkte  plekken  eo 
strepen  bij  de  toppen  der  pyramiden  in  schijnbaar  oTerigo^ 
normale  nieren  van  oude  personen.  De  gevallen  wdke  ik  in 
den  laatsten  tijd  kon  onderzoeken,  waren  allen  van  de  laatste 
soort.  Slechts  éénmaal  stond  er  een  chronische  ontsteking  der 
nieren^  bij  een  oud  man,  en  waarschijnlijk  de  anders  onTer- 
klaarbare  dood,  mede  in  verband.  Over  die  verdere  veraDdenn- 
gen  zal  ik  thans  echter  niet,  maar  alleen  over  het  ondenoek 
der  verkalkte  plekken,  handelen 

Wanneer  men  doorsneden  van  de  ergst  veranderde  plekka 
bij  den  top  der  pyramide  onder  het  mikroskoop  brengt,  is  van 
de  normale  nierstructuur  bijna  niets  meer  te  herkennen.  Slechte 
de  openingen  van  sommige  der  grootste  nierbuisjes  zgn  dan 
nog  te  zien,  terwijl  het  tiiaschenliggende  weefisel  een  ondogt- 
schijnende,  donkere  massa  van  grootere  en  kleinere  kalkkorrds 
vormt.  Voegt  men  verdund  zwavelzuur  bij  het  praeparaat,  dan 
ontstaat  sterke  opbmisching,  en  later  vindt  men  naaide  van 
zwavelzuren  kalk  in  het  veld.  Het  overgebleven  weefaiel  is  dan 
weder  half  doorschijnend  gewonden^  en  vormt  een  troebele,  licht 
korrelige  massa  (veranderd  bind  weefsel)  waarin  ook  nu  van  de 
wanden  der  vroegere  nierbuisjes  slechts  weinig  is  waar  te  nemen. 

Aan  zulke  plekken  is  van  de  zitplaats  der  verkalking  en  hare 
wijze  van  ontstaan  weinig  te  zien.  Het  geheele  nierweefsd  is 
tot  ééne  verkalkte  massa  geworden.  Slechts  blijkt  het  datscxn- 
mige  der  grootste,  op  den  top  der  pyramide  uitmondende  nier- 
buisjes open  zijn  gebleven.  Het  epithelium  is  daarin  nie4  meet  ' 
aanwezig,  evenmin  als  gewoonlijk  in  normale  nieren,  wanneer  die 
vele  oren  na  den  dood  ait  het  Ujk  genomen  zijn. 

Dit  geldt  van  dwarse  doorsneden  dicht  bij  den  top  der  py- 
ramide, waar  vooral  de  verkalking  voorkomt.  Maakt  men  over- : 
langsche  doorsneden,  in  de  richting  der  strepen  welke  zich  naar 
boven  voortzetten,  dan  is  op  de  ergst  aangedane  plaatsen  hel 
beeld  ook  dat  van  geheel  door  verkalking  onkenbaar  gewoidES 
nierwee&el.  Op  plaatsen  echter,  waar  tnsschen  niet  YerkalkiBl 
plekken,  slechts  enkele  kalkstrepen  voorkomen,  neemt  meB  m 
een  beeld  waar,  dat  bij  den  eersten  indruk  tot  de  meening  moet 
voeren,  dat  de  nierbuisjes  zelve  door  de  kalkmaasa  zijn  gevuld. 


r 


( ïw ) 


Mwijb  krijgt  men  ook  lisvormig  gebogen  verkalkte  sti-f:|»en 
te  EÏen,  welke  de  meening  van  hbnlk  verklaren,  dat  het  zoo- 
gdnoemdfi  kalkinfarot  vooral  in  de  door  hem  ontdekte  lisvor- 
mige  buisjes  zit. 

Nauwkeuriger  onderzoek  van  dwane  doortneden  op  zulke 
plaatsen  leert  echter  dat  de  Inmina,  ook  der  nauwe  nierbuisjea, 
B(^  gdieel  open  zijn,  en  door  ringen  van  verkalkt  interatitiëel 
weefsel  worden  omgeven.  De  kalkkonreltjes  liggen  verspreid 
,  tosschen  de  nierbuisjee,  en  dicht  daart^en  aan.  Blijkbaar  moet 
op  overlangsche  doorsneden  daardoor  de  indruk  ontstaan  alsof 
!  het  btüqe  met  kalk  ^vuld  is.  Het  wordt  dooi  een  manteltje 
vu  verkalkt  wee&el  omgeven,  In  de  plekken,  welke  nog  wei- 
n^;  veranderd  zijn  —  en  dat  zijn  de  eenige  welke  voor  het 
onderzoek  dienen  kunnen  —  ziet  men  tnsachen  de  naast  elkan- 
der liggende  gewone  buisjes,  zwarte  strepen,  somtijds  lisvormig 
ombuigende,  en  het  is  niet  uit  te  maken  of  binnen  die  zwarte 
strepen  nog  de  waad  en  het  open  Inmen  der  nierbuisjes  be> 
staan-,  dan  of  die  sewarte  strepen  van  vulling  der  buisjea  met 
kalk  afhangen.  Erger  veranderde  plekken  geven  weder  een 
niet  te  ontwarren  beeld,  een  geheel  met  kalkkorrels  doorzaaid 
en  daardoor  ondoorschijnend  veld.  Dwarse  doorsneden  geven 
echter  zekerheid  (üg.  1)  en  ook  op  overlangsche  doorsneden 
treft  men  niet  zelden  plaatsen  aan,  waar  nierbuisjes,  schuins 
doorgesneden,  door  kalkringen  omgeven  li^en  naast  schijnbaar 
met  kalkzouten  gevulde  buisjes  (fig.  2). 

0|>  dwarse  doorsneden  verkrijgt  men  den  indruk  dat  de 
kalkzoaten  geheel  overeenkomstig  den  loop  der  bloedvaten  wor- 
den afgezet,  fiondom  de  groote  buizen  ligt  dikwijls  een  rin- 
getje geheel  beantwoordende  aan  de  afbeelding  der  bloedvaten 
in  HBNLi's  verhandeling. 

Eigenaardig  ia  het  voorkomen  der  kalkkorreltjes  in  het  be- 
gin der  verkalking,  wannen  zij  nog  niet  het  bindwe^Hl  geheel 
ondoorschijnend  gemaakt  hebben.  Het  praeparaat  is  bij  den 
eersten  blik  met  zwarte  zeer  kleine  korreltjes  doorzaaid,  en 
daardoor  ondoorschijnend.  Let  men  echter,  bij  verplaatsing 
van  het  fixtas,  nanwkeariger  op,  dan  ziet  men  dat  de  koirel- 
^es,  op  zich  zelf,  geelachtige,  half  doorschijnende  bolletjes  zijn, 
wsnneer   zij    scherp    worden    gezien,    terwijl    zij  iets  hooger  uf 
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lager  geplaatst,  eu  iu  meerdere  lagen  uit  den  aard  der  zaak, 
de  plek  donker,  zwart,  maken.  Een  zeer  dunne  doorsnede  kan 
daardoor  den  indruk  maken  van  met  vetbolletjes  doorzaaid 
weefsel.  Daarnaast  liggen  dan  echter  weder  donker  zwarte 
plekken,  welke  met  aether  niet  verdwijnen,  en  met  verdund 
zwavelzuur  opbruischen. 

Blijkbaar  hebben  wij  met  een  verbinding  van  kalkzouten  met 
organische  stof  te  doen.  Het  is  bekend  dat  de  koolzure  kalk 
met  organische  stof  allerlei  vormen  kan  aannemen,  maar  vooral 
den  sphaerischen.  De  lichaampjes  maken  een  geheel  anderen 
indruk  dan  gewone  kalkkorrels.  Dat  in  de  verkalkte  niarplek- 
ken  koolzure  kalk  voorkomt  is  reeds  gebleken.  Waarschijnlijk 
komt  er  echter  ook  phosphorzure  kalk  in  voor.  Dit  is  in  die 
mikröskopische  hoeveelheden,  en  in  een  mengsel  van  allerlei 
stofien,  moeielijk  aan  te  toonen,  maar  waarschijnlijk  omdat  al- 
tijd bij  verkalking  van  weefsels  in  ziekelijken  toestand,  evenals 
bij  de  de  verkalking  van  normaal  beenweefsel,  phosphorzure 
en  koolzure  kalk  vereenigd  voorkomen.  De  kalkboUetjes  heb- 
ben een  middellijn  van  '/goo — '/too  niillimeter,  daar  waar  zij 
op  zich  zelf  in  het  weefsel  kunnen  onderscheiden  worden.  In 
de  erger  veranderde  ziekelijke  plekken  treft  men  grootere  klomp- 
jes van  verschillende  grootte  aan,  maar  geen  eigentlijke  kris- 
talvormen 

Bij  beschouwing  van  plekken  waar  de  verkalking  pas  begint, 
op  dwarse  doorsneden,    valt  het  in  het  oog,  dat  het  interstiti- 
ëele  weefsel  veel  omvangrijker  is  dan  in  normale    nieren,  ter- 
wijl   de   nierbuisjes,   daardoor    verder    van    elkander   verwijdad 
liggen,  en  blijkbaar  samengedrukt,  vernauwd,  zijn.  Die  betrek- 
kelijke   vermeerdering    van   het   interstitiëele    bindweefsel    valt 
reeds  in  het  oog  op  plaatsen  waar  nog  geen   kalkboUetjes    zijn 
waar  te  nemen.     Het  vergroote  bindweefsel  ziet  er  troebel  uit, 
en  de  nier  buisjes  missen  den  ronden  vorm  met  scher])e  omtrek- 
ken, zooals  zij  in  normale  nieren  gezien  worden.     Het   epithe- 
lium  ontbrak  in  de  meeste    nierbuisjes    op   dwarse    doorsneden, 
zooals  bijna  altijd  het  geval    is,    wanneer    menschelijke   nieren, 
vele  uren  na   den  dood  uit    het   lijk    genomen  en   in  spiritus 
bewaard  zijn.     Enkele  praeparaten  verkreeg  ik    waarin  het  epi- 
thelium    nog    geheel   of    gedeeltelijk    bestond.       In    de    wijdere 


■^ 


<  mr 

Irawjea  vormde  het  dan  licht  korrelige  opeenhonpingen  van 
cellen  zonder  duidelijke  omtrekken,  slechts  hier  en  daar  koa 
nog  eeu  epithelinm-bekleeding  der  wanden  worden  waargenomen. 
Wat  hierbij  alis  wezenlijk  ziekelijke  verandering,  wat  als  gevolg 
Tan  de  veranderingen  na  den  dood  beschouwd  moet  worden  is 
niet  met  zekerheid  Ie  zeggen  Dit  alleen  bleek  mij  van  som- 
mige praeparaten,  dat  reeds  vroeg,  terwijl  nog  nauwelijks  kalk- 
nfeetting  heeft  plaats  gehad,  het  epithelium  ziekelijke  verande- 
ringen heeft  ondergaan.  Ik  verkreeg  een  paar  praeparaten, 
waarin  donkere  ringen  van  een  korrelige  epitheliumlaag  wier 
afeonderlijke  cellen  niet  meer  te  herkennen  waren,  in  een  gan- 
sche  groep  van  nierbuisjes  naast  elkander  voorkwamen.  Hier 
was  in  het  interatitiëeJe  weefael  nog  slechts  een  spoor  van  ver- 
kalking,  en  die  donkere  ringen  konden  deo  indruk  maken  van 
kalkaftetting  primair  in  de  buisjes.  Er  was  echter  nog  e«n 
ïeer  ruim  lumen  binnen  die  ringen  vrij,  en  hun  voorkomen 
verschilde  zeer  van  een  door  kalkafzetting  veranderd  weefsel. 
De  eigenaardige  bolletjes,  üooals  in  het  interstitiëele  weefsel 
daarnaast  voorkwamen,  ontbraken.  De  ondoorachijnendheid  van 
de  iueenge8chrom[>elde  epitheliumlaag  hing  van  een  geheel  an- 
dere korrelige  metamorphose  af.  Daarnaast  lagen  dan  weder 
groepen  van  nierbiiisjes,  welke  geheel  ledig,  en  door  donkere 
kalkringen  omgeven  warpn. 

De  betrekkelijke  toename  van  bet  vertalkte  interstitiëele  bind- 
weefsel,  en  de  verdringing  der  nierbuiajes  kan  uit  den  aard  der 
zaak  moeielijk  door  groote  verschillen  in  de  afmetingen  der 
buisjes  en  interstitia  blijken.  Ik  heb  de  aËnetmgen,  van  een 
dwarse  doorsnede  van  een  normale  nierpjramide  op  dezelfde 
hoogte  {'/i  centimeter)  boven  de  papitla  renis  met  die  eener 
v-rkalkte  pyramide  vergeleken.  Op  die  hoogte  is  de  boeveelheid 
interstiticel  weefsel  in  een  uormale  nier  gering.  De  afstanden 
tusschen  de  nierbuisjes  bedragen  '/,bo— ''„„ — V,,j  millimeter. 
De  middeUijn  der  grootste  nierbuiajea  bedraagt  7ii~  '  14 — '/u' 
die  der  kleinere  eu  kleinste  '/,„ — '/b,  millimeter. 

Daarenboven  zijn  dan  de  omtrekken  der  nierbuisjes  cirkeliond 
en  scberp  begrensd.  Ann  de  rerkaikle  nierpyramiden  bedragen 
de  afstanden  tuaachen  de  buisjes  '/i,,,— Visi.~~'''ïBo  millimeter. 
De  groote,  verzamelende,  buisjes  zijn  het  minst  veranderd.    Do 
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kleinere  hebben  een  onregelmatigen  vorm  en  de  membiana  pro- 
pria  is  bij  velen  onduidelijk  geworden.  Hunne  middellijnen  be- 
droegen voor  de  kleinere  en  kleinste  7,0 — Vgo — '/90  millimeter. 

Op  grond  van  alles  wat  het  onderzoek  der  verkalkte  plekken 
in  de  nierpyramiden  heeft  opgeleverd^  lijdt  het  geen  twijfel,  of 
er  bestaat  een  ziekelijke  verandering  van  het  interstitiëele  bind- 
weefsel  als  grondslag  der  verkalking.     De  ziekelijke  voeding  in 
het  bindweefsel  heeft  ook  op  het  epithelium  der  nierbuisjes  in* 
vloed ;  het  wordt  secundair  atrophisch  en  korrelig  veranderd,  en 
nitgestooten.     Neemt   de  ziekelijke   verandering,   met  name  de 
verkalking  van  het  bindweefsel  toe^  dan  worden  de    nicrbuisje» 
geheel  verdrongen.     Men  kan  plekken  van  meer  dan  een  vie^ 
kanten  millimeter  aantreffen,  waar  geen    nierstructuur  meer  te 
herkennen  is,  maar  slechts  een  verkalkte   bindweefselmaasa  be- 
staat, welke  na  het  oplossen   der  kalkzouten   als  een  troebele, 
fijnkorxelige,  niet  duidelijk  vezelige  massa  overblijft. 
Het  ziekteproces  komt  in  de  hoofdzaak  overeen   met  de   bind- 
weeisel-verandmngen  (hjpertrophie,   later   atrophie    en  dikwijk 
verkalking;  welke  ook  in  andere  organen^  in  i&ï   hoogen  kd- 
üjd,  zoo  vaak  voorkomen.  Het  verschilt  geheel  van  een  eigent- 
lijk  infarct,  welken  naam  men  er  aan  gegeven  heeft-,  op  grond 
van  de  vermeende  overeenkomst  met  de  verstopping  der   nier- 
buisjes,  weder  in  de  pyramiden,  door  acidum  uricum  en  maten, 
die  bij  pasgeboren  kinderen   voorkomt  (piszuur-infarct).     Ook 
bij  dat  piszuur-infarct  zou  men  op  overlangsche  doorsneden  niet 
met  volkomen  zekerheid  de  zitplaats  van   de    ondoorschijnende 
strepen  kunnen  herkennen,  o£schoon   toch  het   voorkomen  van 
zulk  een  doorsnede  e^  geheel  anderen  indruk  noaakt  dan    die 
van  een  overeenkomstige  bij  het  zoogenoemde  kalkin£utït.    Het 
regelmatige  divergeerende  verloop  der  dnnne    streepjes   b^  bet 
eerste  verschilt  zeer    van   de    onregelmatiger  zich  verbreidende 
donkere  strepen  in  verkalkte  nierpjramiden.     Dwarse  doorsne- 
den geven  terstond   zekerheid  omtrent  den  zetel    vaa    het   pia- 
zure   infarct;   ik   meen    dat   een  nauwkeuriger  onderzoek   van 
dwuse  doorsneden  der  verkalkte  nierpjramiden   thans   ook  de 
zekerheid  heeft  gegeven,  dat  daarbij  de  kalkzouten  niet  primak 
in  de  nierbuisjes  zijn  afgezet. 

Ik  meen  aan  de  uitkomst  van  dit  ondenoek  &aüg  gQwiaht  te 
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mogen  hechten,  omdat  zij  van  invloed  is  op  oBze  voorstelling 
nn  den  aard  en  de  ontwikkeling  van  het  ziekteproces  in  de 
nieren,  en  het  veelbesproken  verband  tosachen  rerkalking  der 
nierpyramiden  en  het  ontstaan  van  nieroysten  kan  ophelderen- 
Het  ia  bier  de  plaats  niet  om  het  laahrte  punt  uitvoeriger  te 
behandelen  Tk  merk  daaromtrent  alleen  op  dat  bij  mijne  op- 
vatting van  het  ontstaan  der  niercysten  een  interatitiëele  nephri' 
tis  der  pyramiden  voorafgaat,  waarmede,  zooals  overal  met  <:hro- 
niache  bindweefselziekten  in  den  lioogen  leeftijd,  verkalking  nu 
eens  wd,  dan  eens  niet,  gepaard  kan  gaan.  Neemt  men  daaren- 
l^n  een  verstopjiing  der  nierbuisjes  door  «■  kalkin&fet"  aan, 
dan  zon  tiet  geheel  oubegrij[>elijk  zijn  dat  het  laatste  bij  bet 
niercystoïd  nu  eens  wel,  dan  eens  niet  gevonden  wordt.  Van- 
daar de  weifeling  omtrent  de  pathogenie  van  het  niercystoïd  bij 

VIRCHOW,    FÜRSTER    f,    a. 

De  aard  en  de  ontwikkeling  der  verkalkiiig  in  de  nierpyra- 
miden stelt  dit  ziekteproces  dus  op  ééa  lijn  met  de  verande- 
ringen van  vele  oi^nen  in  den  ouderdom  door  niekelijke  voe- 
ding in  bet  interstitii'ele  bindweefeel,  zooale  zij  bij  Toorbeeld  in 
de  lever  tot  de  Koogenoemde  cirrAoHê  voert.  O^eel  anders 
zouden  de  denkbeelden  omtrent  de  verkalking  dei  nierpyramiden 
moeten  zijn,  wanneer  men  een  » infarct"  aanneemt.  Men  kan 
nch  daarbij  voorstellen  een  primaire  ziekelijke  verandering  van 
het  nierepithelium,  gelijk  .zij  voorkomen,  en  waarbij  dan  (uit 
de  nrine  of  uit  het  bloed  ?J  kalkafeetting  in  de  epitheliumcel- 
len  volgt.  Zulk  een  verkalking  in  parenchymcellen  komt  ech- 
ter negens  elders  voor.  Overal  gaat  verkalking  uit  van  veran- 
deringen in  bet  bindwee&el.  Verder  pleit  zeer  tegen  die  mee-  ■ 
jdxig,  dat  bij  de  zoo  vaak  voorkomende  ziekelijke  veranderingen 
van  het  epithelium  der  nieren,  in  de  zoogenoemde  Brightsche 
ziekte,  die  kalka&etting  niet  wordt  waargenomen. 

Men  kan  echter  ook  denken  aan  een  abnormalen  cbemischen 
toestand  der  nrine,  evenals  bij  het  «rpiaznur-infarct"  waar  een 
overlading  der  urine  met  acidum  aricum  en  uraten  bestaat, 
Aau  zulk  eene  afeettiug  van  kalkzouten  uit  de  urine  hebben 
zeker  de  meeste  pathologen  gedacht,  en  het  feit,  dat  in  hoogst 
seldzame  gevallen  kalkafzetting  in  de  nierbnïajes,  t^lijk  met 
een     sediment    van    kalkzouten    in  de  gedurende  het  leven  ge- 
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loosde  urine,  is  aangetroffen,  schijnt  zulk  een  voorstelling  te 
steunen.  Bij  uitgebreide  verwoesting  vau  beenwee&el  door 
kanker,  en  in  de  osteomalacie  is  zulk  een  kalksediment  in  de 
urine  waargenomen,  en  heeft  men  ook  kalka&etting  in  de  maag- 
wanden en  de  longen  aangetroffen.  Zulke  toestanden  van  yer< 
stopping  der  nierbuisjes  door  kalkzouten  verschillen  stellig  ge- 
heel van  hetgeen  men  steeds  als  >srkalkin£Birct'^  heeft  beschre- 
ven, en  waarbij  virghow  *)  spreekt  van  verstopping  der  rechte 
nierbuisjes^  terwijl  hbnlb  een  vulling  der  lisvormige  kanaaltjes 
met  kalkzouten  aanneemt.  Dat  geen  van  beiden  met  werke- 
lijke a&etting  van  kalkzouten  in  de  nierbuisjes  hebben  te  doen 
gehad,  is,  na  hetgeen  ik  boven  heb  medegedeeld,  waarschijnlijL 
Dat  HBNLB  het  ff  kalkinfiirct^  in  de  lisvormige  kanaaltjes  plaatste 
is  niet  in  overeenstemming  met  het  feit  dat  de  verkalking  het 
meest  vlak  aan  de  toppen  der  pyramiden  voorkomt.  Het  vindt 
echter  zijne  opheldering  in  het  werkelijk  zeer  dikmjls  voorko- 
men van  lisvormig  gebogen  kalkstrepen  op  overlangsche  door- 
sneden, en  het  liggen  der  kalkringen  rondom  de  wijde  nie^ 
buisjes  dicht  bij  de  papilla  renis,  zoo  als  hbnlb  den  loop  der 
lisvormige  kanaaltjes  beschreef.  Het  is  echter  duidelijk  dat  de 
interstitiëele  kalka&ettiug  huigs  de  bloedvaten  overeenkomstige 
beelden  moet  teweeg  brengen. 


YERKLAEING  DEB  AFBEELDINGEN. 

Fig.  1.  Dwarse  doorsnede  eener  verkalkte  plek  in  een  msc- 
pyramide,  ongeveer  Vt  centimeter  bo?en  den  top.  Kalk- 
ringen rondom  de  nierbuisjes. 

Fig.  2.  Overlangsche  doorsnede  eener  verkalkte  plek  in  een 
nierpyramide,  ongeveer  7s  centimeter  boven  den  top. 


*)  Nack  meinen  Beobtohtungen   findet  in   den   meisten    Kallen  von   einfachen 
Niereocyiten  eine  übBtmclion  der  geraden  Hamkanalchen  durck  kohlensanre  oder 
«  pboephorsanre  Kalksalse  statt.  {Gesmmmelie  Abhandl.  S.  840  en  81). 

ütrecJU,  80  Sept.  1871. 
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EENIGE  DIKPE  PUTBORINGEN  TE  UTRECHT. 


F     H  A  S  T  I  V  O. 

VouJ-RedragBn  [n  de  gewone  vergtdering  nn  B7  Jm.  1 


In  den  loop  der  laatste  jaren  zijn  te  Utfecht  eenige  diepe 
putten  geboord :  een  op  het  Yreebn^  tot  eene  diepte  van  ruim 
ii  meters,  een  tweede  in  het  Krankzinnigen-gesticht  aldaar  tot 
sene  diepte  van  53  meters,  een  derde  op  het  Jaoobi- kerk  hof, 
tot  de  diepte  van  72,5  meters,  eindelijk  een  vierde,  in  het 
middengedeelte  der  stad,  op  de  Neade,  tot  de  a&nmeikelijke 
diepte  van  152  meters.  De  bij  de  laatste  dezer  putboringen 
Terkr^en  gronden  zijn  verzameld  door  den  Heer  Jhr.  Mr.  a. 
0.  VAK  RiBHsDiJK  en  doot  hem  beschreven  in  eene  aan  de  ge- 
zondheids-commiasie  der  stad  Utrecht  ingediende  Memorie,  geti- 
teld: Sriniieater  en  Grondboringen  te  ülrecU  in  l^l'l.  Het 
strekt  mij  tot  een  waar  genoegen,  namens  den  schrijver,  een 
exemplaar  van  dit  zeer  verdienstelijk  geachrift  aan  de  Akademie 
voor  bare  bibliotheek  aan  te  bieden.  Maar  dit  doende,  mag  ik 
niet  nalaten  er  zelf  op  te  wijzen,  dat  de  keunis  die  deze  put- 
boringen  ons  van  den  dieperen  Utrechtschen  bodem  verschafl 
hebben,  er  toe  leiden  om  de  denkbeelden,  welke  ik  voor  tvin- 
tig  jaar  in  mijne  Verhandeling  over  den  Bodem  onder  Amster- 
dam (Verh.  der  eerste  klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut,  S*"* 
Seeka,  Dl.  Y)  aangaande  de  zamenstelling  van  dit  gedeelte  van  ■ 
onzen  vaderlandachen  bodem  ontwikkeld  heb,  aanmerkelijk  te 


Het  zij  mij  veroorloofd  dit  hier  zeer  in  het  kort  aan  te  wij- 
sen.  Vit  het  onderzoek  der  gronden  opgebragt  bij  de  verschil- 
lende diepe  putboriugen  te  Amuterdam  was  gebleken,  dat  deze 


J 
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tot  op  eene  diepte,  welke  op  de  ondetscheideDe  ponten  venchilde 
van  38  tot  61  meters,  uit  afirüeelende  klei-  en  zandlagen  is  zamen- 
gesteld,  die,  bUjkens  de  daarin  gevonden  organische  overblij&elen, 
in  zeewater  zijn  afgezet  Beneden  die  diepte  komt  men  in  eene  fos- 
^ilenmje  eandlaag,  welke  op  de  grootste  diepte,  door  eene  der  bo- 
ringen bereikt,  namelijk  van  171  meters,  nog  niet  doorboord  was. 

Te  Zeiat  nu  werd  bij  eene  boring  tot  op  eene  diepte  tm 
i61  meters  alleen  zand  gevonden,  dat  mede  geene  fbasUen  be- 
vatte, dan  welligt  een  fragment  eener  CorMa,  omtrent  het- 
welk ik  mij  ecbter  geene  zekerheid  heb  kunnen  verBchafTen. 

Als  middellid  tosscheu  die  beide  magtige  fosailenvtije  zsnd- 
vurmingen,  waarvan  de  eene  zich  tot  boven  de  zee  verfaeil,  terwijl 
(k'  uidere  daar  diep  onder  nederdaalt,  vertoonde  zich  nn  de 
zandlaag,  waarin  de  Utrechtsche  weipatten  geboord  zijn,  ea  die 
op  weinige  meters  diepte  onder  den  b^snen  grond  get(^  is. 
Ook  in  die  zandlaag  komen  geene  fossüen  voor.  £n  zoo  be- 
stond er  indodaad  grond  om  aan  te  nemen,  dat  die  verspil- 
lende zandbeddingen,  welke  ook  door  hare  mineralogische  be- 
standdeeJen,  geen  belangrijke  verschillen  aanboden,  deelen  van 
L'L'ne  en  dezelfde  groote  zaudvorming  waren,  namelijk  van  het 
diluviale  zand  oneer  heidevelden,  dat  aldaar  onbedekt  a,  miu 
waarop  zidi  in  de  westelijk  en  noordelijk  van  onze  stad  gele- 
gt^n  streken,  de  allnviale  lagen  hebben  a^ezet,  die  deriulve 
(iüoiboord  moeten  worden  om  dien  dieperen,  dilnvialen  landbo- 
dem  te  bereiken. 

Tn  de  genoemde  Vertiandeling  gaf  ik  de  figuur  eener  daifc- 
beeldige  doorenede  van  den  bodem  tussohen  Zeist,  Ubecht  en 
Amsterdam,  welke  de  wijze  voorstelde,  waarop,  naar  mijne  toca- 
niidige  meening,  de  uit  zeewater  bezonken  alluviale  lagen  od- 
(Ic^r  Amsterdam  zich  tegen  het  daarheen  afdalend  dilnviale  zand 
RRnslniten. 

Tegen  de  jaistheid  dier  voorstelling  rees  echter  reeds  groot 
bedenken  door  den  aitslag  eener  putboring  te  Yinkeveeu,  in 
1S6S  uitgevoerd,  op  voorstel  der  Cominissie,  benoemd  bij  Zq- 
ner  Majeateits  besluit  van  16  Julij  i86R,  tot  onderzoek  van 
iiet  drinkwater  in  ons  vaderland,  van  welke  Commieaie  ik  de 
eer  had  lid  te  zijn.  Deze  putboring  werd  voortgezet  tot  eeiie 
diepte  van  64  meters.    Ware    mijne    voorstelling     geheel  juist 
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geveeift,  dan  had  men  op  die  plaats  op  geringe  diepte  onder 
den  grond  eenige  lagen  Tan  zee-alliiïium  en  vorvoj^ns  opeene 
diepte  van  omatreeks  20 — 30  meters  het  dilnviale  7aw\  aan- 
getrofien.  In  de  plaats  daaEvan  bleek  het,  dat  idch  tot  op 
eene  diepte  van  60  nieters  eene  bedding  van  rivierzand  uit- 
strekt, een  ontwijfelbaar  zoetwater-allnvium.  Eerst  op  die 
diepte  verandert  de  aard  der  bedding  genoegzaam  om  het  voor 
mogelijk  aan  te  nemen,  dat  toen  het  diluviam  bereikt  was. 
(Zie  het  Rapport  der  Commirtü,  bl.   844). 

Nog  dnidelijker  nu  is  de  onjuistheid  dier  vroegere  vuorstel- 
Kng  gebleken  uit  de  gronden,  opgebra^  bij  de  boven  vermelde 
diepe  boringen  in  den  bodem  onder  Utrecht.  Ik  heb  gele- 
genheid gehad  die  der  pntboringen  in  het  Krankzinnigen -ge- 
Aicht  en  op  het  Jacobi-kerkhof  alle,  en  ook  een  goed  deel 
van  die  verkregen  bij  de  pntboring  op  de  Neude  te  onderzoe- 
ken, maar  zal  thans  geen  uitvoerig  verslag  van  dit  onder7,oek 
geven;  te 'minder  omdat  de  Heer  v&n  birhsdijk  dit  door  7.ijn 
geschrift  tamelijk  overbodig  heeft  gemaakt.  Het  nij  derhalve 
voldoende  hier  de  algemeene  uitkomst  van  dit  onderi'.oek  mede 
te  deelen.  De  bodem  onder  Utrecht  bestaat  tot  op  eene  zeer 
aanmerkelijke  diepte,  welke  bij  de  eerstgenoemde  putboringen 
selfs  niet  bereikt  is,  uit  afwisselende  lagen  klei,  klei  mergel 
en  zand,  die  vermoedelijk  enkel  zoetwater-allnvia  zijn.  Er  is 
althans  geen  apoor  van  zee-organiamen  in  gevondeUf  en  daaren- 
t^n  duidt  zoowel  de  aard  der  minerale  beatanddeelen,  nis  de 
hier  en  daar  voorkomende  gehumifiëerde  plantenoverblijfsels 
eenen  dnidelijken  zoetwater-oorsprong  aan.  Bij  de  putboring  op 
de  Neude  heeft  men  echter  op  de  diepte  van  96  meters  eene 
zandbedding  bereikt,  die  zich  van  de  hooger  gelegene  merkelijk 
onderscheidt  en  waarvan  men  met  eenigen  grond  vermoeden 
mag,  dat  zij  eene  voortzetting  is  derzelfde  magtige  zandbedding 
die  te  Amsterdam  op  omatreeks  38 — 61  meters  diepte  een  aan- 
vang neemt,  welligt  ook  van  die  welke  te  Gorinchem  tot  eene 
diepte  van  117  meters  onder  A.  P.  afdaalt  (zie  mijne  Verhan- 
deling: Se  bodem  onder  Qorinehem,  I^  Deel  der  Yerh.  uitgeg. 
door  de  Commissie  voor  de  Geologische  Beschrijving  en  Kaart 
ran  Nederland),  en  aldaar  op  eene  zee-formatie  rust,  welke  tot 
bet  jongste  tertiaire  tijdvak  behoort. 
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Ook  to  Utrecht  begint  ap  m  metera  diepte  eene  ontvij- 
felbare  zee-formatie,  herkenbaar  aan  de  overblijfselen  van  schetp- 
dieren,  waaronder  soorten  zijn  die  nog  tot  onze  gewone  strand- 
schelpen  behooreo.  Toch  houd  ik  het  voor  geenszins  mvm- 
scliijnlijk,  dat  die  zeeYorming  tot  hetaelfde  tijdperk  behoort  als 
die  welke  te  Qorinchem  wordt  aangetroffen.  Is  dit  zoo,  ea  is 
tevens  de  daarboven  gelegen  mi^igc  fossilen-vrije  zandLmg  Id 
zamenhang  met  het  dilnviale  zand  onscr  heiden  en  met  de 
groote  zandbedding  onder  Amsterdam,  dan  zoude  bij  diepen 
boring  door  deze  beide  laatsten  eindeUjk  ook  op  eene  dergelijke 
tertiaire  Keewater-vorming  moeten  gestooten  worden.  Misschien 
is  de  hoTengenoemde  Corbula,  die  in  de  diepte  van  den  Zeis- 
ter  pnt  zonde  gevonden  zijn,  een  bewijs  daarvoor. 

Doch  ik  onthoud  mij  van  verdere  gissingen,  die,  geÜjk  nn 
weder  gebleken  is,  op  dit  gebied  zoo  ligt.  gelogenstraft  srorden, 
wanneer  nieuwe  feiten  aan  het  licht  treden*  welke  met  vro^r 
gekoesterde  vooratellingeii  in  strijd  zijn. 


IETS  OVER  QUADRATUUR  BIJ  BENADERING. 


D.  BXEREHS  SS  HAAN. 

n  de  Gewone  Vei^idEring  van  27  Jan 


1.  Zoo  als  men  genoeg  weet,  zijn  er  reeds  onderscheidene 
fonnulen  bekend,  die  tot  doel  hebben  hel.  bepalen  bij  benade- 
ring van  den  inhoud  eener  vlakke  kromme  lijn.  Die  forma- 
len  knnnen  alle  uit  het  theorema  van  taïloh  worden  afgeleid, 
en  zijn  ook  daarom  van  gewicht,  omdat  zij  dikwerf  van  groot 
nüt  zijn  bij  het  sommeeren  van  reeksen,  en  bij  het  berekenen 
der  waaide  van  bepaalde  integralen.  Het  is  daarbij  altijd  van 
het  grootste  belang  om  de  fout  te  leeren  bepalen,  die  men  tel- 
kens begaat,  althans  daarvan  de  grootste  waarde  aan  te  geven 

Om  tot  dit  doel  te  geraken,  zal  in  dit  opstel  het  verschil 
/[x -\- A) — /{.t)  eerat  worden  bepaald,  hetzij  door  deverschil- 
ien,  hetzij  door  de  sommen  van  de  gelijknamige  afgeleiden  van 
f(»  +  A)  en  /». 

Z.  Het  theorema  van  tayldh  levert  ona 

lil 

.   ■"     '  '    362S800      '   ^  ' 


+ ïsr* "/"(')  +ï5i,ii  *"+'ƒ«+'(«)+ ■■+S. . .  (A,, 
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Schrijven  wij  nu  hierin  /'  {z)  voor  ƒ  (2^)  en  stellen  wij  de 
gelijknamige  afgeleiden  in  de  tweede  leden  onder  elkander,  dan  is 

Men  kan  nu  in  de  tweede  leden  de  /"  (x)  elimineeren^  door 
(A,)  met  [Ai»  vermenigvuldigen  en  dit  produkt  van  (A)  af  te 
trekken;  alzoo  komt  er 

{/(*+ ihA^)}  -\a  {/•  («+ ^)-/'  (*)}  =-4  /•  {'h   Yi^V"K')- 

24.    •'    ^  '    80    "^  ^  ^    720  •'    ^  '  2016  *'     *  ' 

1,1  1 

Erenzoo  kan  men  in  de  reeks  van  tatlor  (A)  voor  /(x) 
nemen  ƒ "  {z)  en  dan  wederom  in  het  tveede  lid  de  gdijkna- 
mige  afgeleiden  onder  die  der  vorige  nitkomst  schrijven,  aldos 

/"(»•  +  *)-/"  (')=  -*  ƒ  •»  (Jr)  + 
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Teu  einde  nu  door  deze  (A,)  de  /'"(«)  uit  {I) teeliiuinee- 

KBjinoet  men  (A,)  met  —  A*   vennenigvuldigen,  en   hel.   pro- 

dokt  bij  (IJ  bijtellen:  maar  daarbij  ziet  men  dadelijk,  djit  ook 
f  (')  geëlimineeid  wordt.     Dit  geeft  tot  uitkomst 

(/(•+l)-/W)-~i|/'(«+i)-/'Wl+^*'|  /"(»+*)-ƒ"('))- 
=  */■(.)  +  iiV'M  +  jï77,  *•/■■(')  + 

*'•ƒ"(»)  +  ■••• 
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Om  nn  op  dezelfde  wijze  voort  te  gsan,  kan  men  weder  de 
leekfl  van  T4TL0B  (A)  bezigen,  maar  nn  moet  men  de  f{z) 
door/''*(2]  vervangen.  Blijft  men  daaibij  altijd  de  gelijktia- 
fflige  afleiden  onder  elkander  ichrijven,  zoo  geeft  dit 


Sn   werkelijk  kan  men  na  de  ƒ  ^  {x)    elimineereu  door  deze 

■itkomst  met  -— —  A  *  Ie  vermenigvuldigen  en  bet  produkt  van 

(i)   af  te  trekken.     Dan  ook   hier   doet   zich    de   bijzonderheid 
ir,   dat  alsdan  tegelijker  tijd  da /^'  (x)  verdvijnt;  men  houdt 
over 
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60480    •'      ^^3628800^    ^  MOS6800     ''      ' 
_  (k-l[){i-2i)(i-S){i  +  4,)  ^^  _ 

12*/1,3    5.  8  "^ 

124+1/1.  3.  5.  3  J         \  )  V  ; 

Vervang  weder  in  (A)  /(z)  door  ƒ "  («),  zoo  is 

+T?è^i  A»*-V«*+^(«)  + (Aj. 

Wanneer  men  deze  met i*  venneniimildiirt.  ten  einde 

80240  ^     ^ 

na  de  optelling  van  het  produkt  bij  (3)  de  /^"  {^)  te    elimi-  • 

neeren,  ziet  men  dat  ook  hier  tevens  de  ƒ  ^"*  (x)  wegvalt. 

Er  komt  dan 

{/(*+A)-/u){-^A{/'(*+A)-/'{')}+^n/"('+*)-/"»}- 

=  Af'  M  +  :: /l»  ƒ«(«)  +  — *'y«(«)+.... 

•^    ^  '  ^  1209600      •'     ^  '  ^  2419200  '^ 

(A-lj)  (A-2i)  (^-3i)  (^-4)  (A'+4  ^+9) 
■*■  l«'l.  8.  5.  7.  8.  4i  J      K  )  T 

^  12*+1/1. 8.  5.  7.  3.  4i  -^         ^^     ^ 
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Ten  slotte  stelle  mea  in  (A)  /""  (z)  voor  ƒ  (e)  in  de  plaats, 
dat  ia 

+Iiési'"~'-''"""(')+ <A-'- 

Deze   kan   wederom   dienen   om   uit   de   vergeliJJcing    (4}  de 
ƒ«  (ïj  te  elimineeren ;  dit  geschiedt,  als  men   (A, )    vermenig- 

nildiet   met i*    en     het   komende   prodnkt   ïaii    [4j 

*  1209600  ^  ^  ■* 

«ftrekt.    Bij    deze  bewerking  wordt  wederom  de  ƒ  *  (x)  tegelijk 

geëlimineeid  en  men  verkrijgt 

w»+*h/(*)}-^«(/'(*+i)-/"W)+f/";/"('+/.h/'"(«)i- 
1 


f-    (i-Ij)(^8})(t-3i)(i-4.i)(i-5)(iH-!lXf  +  t+8) , 

^+ !»;■  3.  5.  7.  9.     5 '"    "'  + 

t  !"->■'"  8.  6.  7.  9.     5  ■'        "'+•■('»• 

^  S.  Uit  deze  laatate  uitkomst  kan  men  nu  /(x  -f-  A)  —  f(x) 
oplossen,  en  daarbij  de  termen,  die  i  tot  coëfficiënt  hebben, 
bijeenvoegen;  op  die  wijae  komt  er 

!:  M«+<)-/t«))-i*{/'(«+*)+/ '  (•)  l=-,-j*'  {/"  (»+^)-/"(«)) + 


l 


+j-ï5*'U^"('+«)-/"(«)}-3s^**irK.+A)-/"W)+ 


-*'{/™(»+4)-/™  (.)}—.... 


( ÏM ) 

Nu  bestaat  de  eerste  tenn  van  het  tweede  lid  dezer  rezge- 
lijking  uit  de  som  van  de  eerste  afgeleiden  van  f{x  -|-  A;  en 
f{x).  Naar  dezelfde  methode  als  in  N°.  2,  kan  men  ook  hier 
de  verschillen  van  gelijknamige  afgeleiden  herleiden  tot  de  dom 
van  andere  gelijknamige  afgeleiden.  Daartoe  stelle  men  voor- 
eerst   in  de  vorige  formule  ƒ "  (2?)   voor  f{z)   in   de  plaats,  en 

vermenigvuldige   de    uitkomst    met   —  A':  dit  produkt  trekke 

men  van  de  vergelijking  (6)  af.     Alzoo  verkrijgt  men 

18 


Vervolgens  verandere  men  in  (6)  f{z)  in  /^^  {z)^   vermenig- 
vuldige dan  met A*   en  telle  het   produkt   bij    de    (7)    op; 

dit  zal  geven 

»       ^^      A>  { ƒ ▼m  (a?4-A)^/ ^  (g)  I  — (8). 

^725760      \^       ^   ^  f    -^       ^  n  ^  ' 


Op  dezelfde  manier  schrijve  men  eerst /^^  {z)  voor  ƒ  («r)  in  de 

vergelijking  (6),  vermenumddige  dan  de  uitkomst  met  ^^^^^  *• 
°  S&OloO 

en  trekke  dit  produkt  van  de  vergelijking  (8)    af;   dan   houdt 

men  over 


/ 


"?v 


(  191   ) 

W'+'0-/I«l}4*(/'(-'+'')+/V))+^4'l/"(»^+'')+/"'W)- 


F  31 

b  ^  362880       V        V  -r  '      y        V  J/  v  ^ 

Eindelijk   vervange    men   in    de   verpelijking   (6)  ƒ  (ï)    door 

ai_ 

it  bij  (9)  op;  deze  som  zal  geven 
M.+A)-/(«)}-^J{/!(«-4)^/'(^)}+^i-{/"(«-*)+/°'(»))- 

F     Wanneer   men    deze   uitkomsten    vergelijkt  met  die  van  N'. 
I   i,  ziet  men,  dat  zij  in  de  volgende  opzichten  verachillen. 

Unudt  men  den  term  j  A  {ƒ'  (,*  4"  ^j  —  /'  (*))  buiten  be- 
■riunwing,  d^Q  hebben  in  N".  2  alle  volgende  termen  eene 
fevene  macht  van  /i  en  een  verschil  van  gelijknamige 

afgeleiden  van  evene  orde  tot  factoren:  terwijl  daarente- 
■BBd  in  de  laatste  vergelijking  (10)  alle  termen  eene  onevene 
Kacht   van  A  en  eeue  som    van    gelijknamige   afgelei- 
Ben  van  oueveu  orde  tot  factoren  hebben. 
I       4.   Bij  de  toepassing  gebruikt  men  van  de  vergelijkingen  (I) 

tot  (5)  behalve  de  eerste  leden  slechts  den  eeraten  term  in  het 
Bheede  lid,  nameüjk  h/'  {x).  Docli  alzoo  begaat  men  eeue  fout 
Bpor  het  overige  te  verwaarloozen :  die  fout  moet  echter  nage- 
HHin  fforden. 

Om  deze  verbetenng  te  bepalen,  schrijve  men  het  theorema 
■Rn  taTlok  onder  den  vorm 


l 


(  192  ) 

en   met   dezen    vorm   kan  meu    nu  de  herleidingen  van  M^  2 
herhalen. 

Hierbij  wordt  de  verbetering  voorgesteld  in  den  vorm    eener 
bepaalde  integraal 


jf^-^^  [x 


-f  tt)  (#  (^—  u)du (a). 


Indien    de    q,  (A — u)    voor  alle    waarden  van  u  tusschen  de 
grenzen  der  integratie,  O  <^  »  <^  ^,  steeds  hetzelfde  teeken  be- 
houdt, kan  men,  zooals  bekend  is,  eene  middelwaarde  van   die      i 
<f(A'-v)    ab   factor   voor   het   integraalteeken  brengen,    dat  is 
voor  de  verbetering  [a)  schrijven 

Deze  middelwaarde  kan  men  vinden  door  eerst  uit  de  a%e- 
leide  vergelijking 

qt,'  (A— «)  =  0 (f  j 

de  waarden  van  u  te  zoeken,  die  de  functie  q>  {i — u)  tot  een 
maximum  maken ;  dan  dat  maximum  te  berekenen ;  en  deze  uit- 
komst  met  $  te  vermenigvuldigen  (O  <<  9  <1  !)• 

Indien  men  daarentegen  aanneemt,  dat  /^  +  ^  (x  -f-  u)  tua- 
schen  de  grenzen  O  en  i  van  u  steeds  hetzelfde  teeken  behoudt, 
kan  men  evenzoo  (a)  vervangen  door 

y*+l(«+eA)    f    <^{h—u)du  ; {d) 

o 

en  heeft  men  in  dat  geval  de  laatste  integraal  te  zoeken. 

Langs  dien  weg  verkrijgt  men  in  de  plaats  der  vei^eli)- 
king  (1) 

M^+A)-/(*)}-^  *  {/•'  (^+*)  -  /'  (*)}    -  *  /'  («)  " 

1  /■* 
^=0  ƒ    {{*—«)  —  *)  (*-•<'ƒ'"(*+«)  rf« (1") 


I  (  193  ) 

dat  is,  —   omdat  hier 

altijd  negatief  is,  en  m 
heeft 


het   maximum    als    voorwaarde 


tp' (*—»}=  2  (^_«)— A  =  0=A-»«,  of  «==•  A, 
dus  voor  het  maximnm  zelf 

nsw  (6),  als   0<  e<  1    is, 

=  -iA'9J/"[ar+A)-/..{,.|};     .   ,       .   (li) 
of  evenzoo  naar  (d) 


:«'/'"('+•*)■ 


(!'). 


Erenzoo  leidt  men  voor  (2)  hier  «f 

'o 
Hier  ia 

^{h—«)  =  (A— «— A)'  (A— «)'  =.{k(A— »)}', 
iltijd  poBÏtief;  men  heeft  dus  ook  bier  voor  7i=  {i  hetmaxi- 
nimi 

Piu  wordt  het  laatste  lid  naar  {6) 


(  194  ) 
en  nog  naar  (tl) 

=  ^/^  (*  +  ö  A)  ƒ     { (*-«)*  —«(*-«)•*  +  {h-uy  k'}  du  = 

24  (5  4  o  j  O 

In  plaats  van  de  volgende  vergelijking  (3)  vindt  men 

~  72Ö**  ^^  ^"^^^  -/"{*)}  -  */•  (*)  = 

o 

(*—»)»  ƒ  ^  («+«)  rf« (8«). 

De  functie  g>(/l — k)  wordt  hier 

<p{k-u) -{«(A-«)}'{2(A— «)B  +  A»), 

dus  altijd  negatie!     Yoor  het  maximum  wordt 

g)'  (A_a)  s»  (A.— «)  tt  (A— 2  «)  {8(/i — ») «  -|-  A*)  ; 

de  eenige  üactor^  die  nul  kan  worden  tusschen  de  grenzen  O  en 
A  van  u  is  i — 2«  =  O,  dus  weder  t*  =«  f  A;  en  daarvoor  wordt 

het  TORYimnTn 

—  -  —  A»  —  A»  (A  •  -  A  +   A«)  =—  —  A« ; 
2     4         4^2^^  64 

dus  wordt  het  tweede  lid  naar  {b) 

13/**  1 

720  64       ƒ  -^     ^  15360      ^  ' ''     ^^^'^    ' 


O 


J 


I  of  ook  na 


(  199  ) 
of  oök  naar  (<^ 

f*  5  1, 

1 J)  I    {(4-«)"-3(i-»)'»-l— (»■«)'*■—('<-«)'*')*- 

=  — — ^ — AV™  ('C+  e  A) (8e). 

S0240     •'      '    T^       '  ^    ' 

Ook   de    vergelijking  (4)  kan    men   door  de   volgende  ver- 
vangcD 

{y(^+/.)-/w)4''{/"(-'+*)-/"W)+j^*'{y*('+*)-/'"Wl- 

o 
-8-7-fl-5~(A-^0'^*+^'*'}(A-«)'/"'(*+'')'^'    ■  ■  m 
Men  heeft  hier 
^, (A-«)  =  ^  {« (-S-«)) "  1 3 (h-ny  n'  +  4 A' « (/,-«) -\-U*}, 

en   deze  blijft  altijd  positief  tDSschen  de  grenzen   O  en  rf  van  u. 
Verder  heeft  men  voor  het  maximum 

q,'  (h-u)  =  (M  « (A-2«)  {3  (^«)' «'  +  ''*). 
waarvan  tusschen  die  grenzen  alleen  de  factor  i — 2w   nul   kan 
wotden,  dat  is  «=  jA;    deze  waarde  geeft   voor  het  maximum 

i    -  A' '-  A'  Is  ~  /-'-  A'  +  4  h'-~  *  ■  -  A  +  2  ^*!  =  „^  A«. 
3    4        *       (     +      4  2       2  )        256 

Het  tweede  Kd  wordt  dus  naar  {li) 


(  196  ) 
1  17  f» 

10380   es»       V 

=. —  " *•  6  f  ƒ  ™  (»■+*) -/""(«))  i.    .   •  (*') 

of  ook  naar  [d) 

=  ^  ƒ »  (»+•*)ƒ'[  (*-)•  - 1  (4-.)' '  +  Y  (*-")■''' — 
-  iSÏTo/'"  ''+•*'■!- 1  <*-•''  +  ^  *  <*-"'•  -^''  "■->'  + 

7  2  1*1  / 1      \ 

^  15       *       '      »      *       '  Jo    40320 '      '  '  \30     / 


Eindelijk  verkrijgt  de  re^lijking  (5)  bier  den  vorm 

l«»+«)-/W)-^*(/'(»+*)-/'(»)>  +fj*' {/■■(■'+*)-ƒ"  wi- 


720 

1 


1      C'  1  1 

— —  /     ((4-«)«-10  -  M-u)'  4  +  Hl   9-^S-«)'«'— 
8800y     ^^       ^  i^       '      ^  12^       ' 


S62SS00, 
1 


--»•)  (*-»)'ƒ"  (»+«)*■  .       •  (5"). 
In  ons  geval  heeft  men 
f  (*-»)— i  («(*-»)}  ■  (2(A-«)'«V5(J-»)'4'«V6(*-»)4'  «-+34') , 


r 

f  een  V 

tief  b: 


(   19T   } 


een  vonn,  die  tusschen  de  gienzeu  der  iDtegiatie  altijd  nega- 
tief blijft.     Om  daarvan  het  maximom  te  bepalen,  zij  weder 

■  .,'  {h-u)={k-u) « (/i-2«)  (ö  {k-uy  «»  +  10  (A-a)*  A'  «'  + 

+   9{A-»)A*«+  3A=}  =  n. 

De  eenigc  factor,  tosschen  de  grenzen  O  en  A  van  w,  die  hier 
nul  kan  worden,  is  i  —  Z  u  i  en  deze  geeft  wederom  u  ^=  \  //, 
zoodat  het  maximum  zelf  wordt 

11     1      /2     1        8  1,,    6        1  .\  15H 

---A'-A'(--A»--i»+-A'A'-AV-AA*-A  +  3A'J--^ -h". 

34i\8     8        4  4       2        8  /        1024 

Dientengevolge  wordt  het  tweede  lid  naar  [b) 

1  155        „       /■* 

28800     1024  J     J     \  ^  ' 

o 

-*■'»   {/«(«+*>-/' ('))l-   •  •  (5') 


3628800 

3: 


718178240 
en  nog  naar  (c^ 

-  £^,f"^'+"-^l  j(*-.)"-5(i-.)-i  +  1'  (i-.)-*-- 

3 
—  7  (*-«)•*'  +  5  (4-»)i  h' (*-»)■  *•)  du^ 


ü  J  n 

3628300  ■'         ^        \     66        j 

Men  lette  hierbij  op  de  voorwaarde,  dat  {\<^},  (2*=),  (3"),  (4^),  (5'^) 
de  verbeteringen  dn  vergelijkingen  (1)  tot  (5)  voorstellen,  al- 
leen in  de  onderstelling,  dat  de ' afgeleiden    vsn  /(^  +  j')<  ^u^~ 


(  198  ) 

scben  de  grenzen  O  en  ^  van  Uy  niet  van  teeken  vermndeien; 
de  verbeteringen  (1&),  {2b),  (8^),  (4^),  (ö^)  gelden  altijd. 

5.  Hetzelfde  zal  men  nn  ook  kunnen  doen  bij  de  ve^elij- 
kingen  (6)  tot  (10);  wanneer  men  slechts  opmerkt,  dat  men 
bij  de  herleiding  wel  gebruik  gemaakt  heeft  van  de  enkele  ver- 
gelijking (5),  maar  even  goed  telkens  eene  vroegere  vergeUjking 
(4),  (3),  (2)  of  (1)  had  kannen  bezigen. 

Wat  de  vergelijking  (6)  betreffc,  deze  is  niets  anders  inbaar 
eerste  lid,  dan  eene  gewone  herleiding  van  de  ve]^elijking(l); 
en  dus  gelden  hier  ook  de  verbeteringen  (P),  (1*),  (1«=),  dat  is 

{/(*+*)-ƒ(*)}  -7*  {/'(*+*)  +  ƒ•  (*)}  - 


=  ^/*{(A-»M} 


(hr-u)fat(x-\-u)du..  .  {fi") 


=  -^A'  »{/"(;s+A>-/n(«)} . .  .(66) ^A»/"'(*+*6)-(6')- 

Voor  de  verbetering  van  de^  formulen    (7)   vermindere    men 
nu  de  (2**)  met  het  produkt  van  — h^  met  de  (6«),  als    men 

Lm 

daarin  eerst  de/(«)  door /"(a?)  heeft  vervangen;  dan  komt  er 

=  1  /    {h^u)fy  (a+u)du  {(*-«)•-  2  (A-tt)»  A+(A-tt)  h' 

1   f^ 

247 

o 

Hier  is 

g,  (A-u)  =  u  (A^u)  {{h'-u)  u  +  A«} 

altijd  positief.  Verder  voor  het  maximum 

g,'  (A-tt)  ==:  —  (A-2«)  (2  (A-m)  «  +  A*}; 

deze  verdwijnt  tusschen  de  grenzen  O  en  /i  alleen  voor  »  =  |^  A  ; 
daarvoor  wordt  het  maximum  s^lf 


l 


(  199) 
derhalve  wordt  het  tweede  lid  naar  (6) 
of  ook  uaar  {d) 

Om  evenzeer  de  verbetering  te  vinden  vau  de  formule  (8) 
vennindere  men  de  (3")  met  —4'  maal  (2"),  nadat  men  daarin 
y (z)  in  ƒ  "  (z)  heeft  veranderd ;  en  vermeerdere  dit  verschil  met 

■  A*   maal  de  (6*),  nadat  men  ook  hierin  de    f(z)  in  /""fzl 

veranderd  heeft.     Alsdan  is 

{jH<^+hhM]-h  I  ƒ.(.+»)+ƒ .(.) )  +^*"  |/-(»+i)  +ƒ»■(«)}  - 

^810  *■•/'<*+*' +/'''*"  = 
1  p 

=  — ƒ    (/.-»)ƒ"■  (.+«)&  )(*-«)■  -  8(4-.)'  4  + 

-j  (*-)•*•  +  5  (*-.)■  i'  -  i  (4-.)  4' 

+  8  (4-«)4'-S4') 
=  ~j    {l^)r"('+-)du  |(4-«)>-8(4-.)<  4  + 
+  5  (4-»)'  4"  —  3  4'! (8»), 


(  iOO) 

Na  il 

»(A-»)_  _«(*-.)  |(J-»)'  •■  +  3  (*-«)»»■  +  S  i'  |, 

die  altijd  negatief  blijft:  men    kan    dns   weder    bet    nuumniun 
gaan  zoeken,  waartoe 

,/(J_«)  =  8(*-i!«)|(i-«)' «'+«(*-«)«*'  +i']—0 

alleen    u  =  ^  li  tot  wortel  geeft,  die  hier  kan  gelden.     Daaf- 
medR  verkrijgt  men  bet  maximnm 

1       1    (1  I  3     1  1  61    . 

-  -i-J-  -i'  •-*'+-».-*■*■  +  3i'    —  —  —*'. 
«2(4  4188  I  64 

En  hiermede  wordt  het  tweede  lid  naar  {/>) 
1      -61  f» 

O 

=  -ï^'"l/"('+*)-/"Wh.  ■■(»*)■ 

of  nsar  (d) 

3  1*         1  l       17       I 

Voor  de  verbeteriDg  van  de  veigelijking  [9;  telle  men  bij  ie 
(fj  het  piodukt  van  {3")  met-  —  i',  dat  van  (2")  met — -  i*, 

en  dat  van  (6")  met   A',  nadat  men   nameliik    de   f(i) 

in  de  vergelijking  (3")  door/"  («),  in  de  [i")  door  /"  {t)  en 
iu  de  (Ö")  doory"'  {z)  vervangen  heeft.     Dan  is 


(801  ) 


{/iv>+l)-/ix)}--4jy.(»+M+/'(»)!+^''|/"'(*+*)+/'"W)- 


+Y(*-»)'*' 

-j-(*-.)'4< 

+j(J-.)4' 

-^(A-.)-4+ll(4-» 

)'i--j(t-«)-*' 

+|(*-.)4- 

+  e  (h-u)V 

-88(4-»)'4'+14(4-«)4' 

-17(4-.)4*-fl74 

+  14i(A-w)*A*— Z8(A-a)>i»  +17*'} (9")- 

Hier  heeft  men 
,(A-«)^-b(A-«){-(A-«)»«'-6(A-«)'«U'-17(A-»)«A*-17A«}, 
dat  is  steeds  positief.     Voor  bet  matïrmiin  moet  dus 
9'(A-n)=(A-2«){4(A-»)V+18(A-B)'»»A»-H84(A-B)»A*+17A"'} 

nul   worden,  en  djl  is  alleen  het  het  geval  voor  «  =  ^  4.    Voor 
die  waarde  wordt  nn  het  maximnm  zelf 

-A-A}~A'-J-i'+6-^A»-;*»A>  +17-1*4*  **  + 
22     J»         844  22 


1        138& 


Het  tweede  lid  van  (9")  wordt  nu  naar  (6) 
_1_1S86  f*  _^_ 

40320   S66  { 

877 


2064384 


,«4'  {/""(»+*)— /^"'(')}i       ■   ■  (O') 


(  202  ) 

of  ook  naar  (d) 

i  (11 


40320 


Ten  slotte  bepalen  wij  op  dezelfde  vijze  de  verbetering  van 
de  formoLe  (10)  Daartoe  verandere  men  in  de  vei^ijkingioi 
(40),  (3«),  (2»)  en  (6»)  de/ (ü)  respectievelijk  in /«(«),/>' («?, 
/'■  (z)  en  ƒ  *"'  (z) ;  vennenigvuldige  die  uitkomsten  overeenkom- 

1  1  17  31 

stiir  met  —.—  *»,+ A*, 4*  en  -I il»; 

*  12  120  20160  ^  362880 

en  telle  eindelijk  die  verkregen  produkten  op  bij    (5")!    Alzoo 

verkhjgt  men 

\/{*+i}-Ax)}-^k  {/•(*+*)+/'(*)}  +^**  {/  "(«+A)+/'"(«))- 
~2iÖ*'^'^*''*^"^^'^'^^+4mÖ*'^"'^'^^+-^"'^'^^~ 


725760 


= —  j  (*-»)/«(»-«)  du  !(*-«)•  —  5  Ih-u)*  k  + 

8628800/  ^   '•'   ^   '   i^   '      \   /   -r 

0  1 

+— (A-»)'A'       -7(A-«)»A*   +5  (Ar^)«4«  -  -J  (*-»)4« 

16  35 

---(4-j»)»A'+30(A-«)«A»-35(A-«)»4V-— (/!-«)•*•  -  5  (A-«)&* 

-126(A-«)*A»   +42(A-«)»**+105(A-«)«A*  -  21  (*-«)*• 

255        255 
+255(*-«)U'   — — (A-i,)»4«  _ (*-,\A» 

+155(ik-»)A*-lS5i 

=;g^^r  (*-«)/"('+«)«?«  {(M'-5(M*  A  +  30(A-.)«  *• 

o 
—  126  (A-«)*AS -1-255  (A-k)»A»  — 155 A»} (11 


r 


(  303  ) 
Daar  men  hier 

4-155(A-«)»A«  +  155A^| 

heeft,  die  dns  altiid  negatief  is,  kan  men  het  maximnm  onder- 
zoeken.    Hiertoe  is 

+6a(A-w)«A«+31A«{=0, 

die  tusschen  de  hier  geldende  grenzen  alleen  u  =^  \  h  tot 
wortel  heeft.  Voor  deze  waarde  verkrijgt  men  voor  het  maxi- 
mum 

2      a     (16       16  8        8  4        4 

155      1  )  40025  . 

^     i        Z.       ^  )  10*4 

Hierdoor  woidt  het  tweede  lid  naai  {b) 
1  -40026 


8628800       1024 


1601 


148G25648 
tewijl  dit  naar  (d)  wordt 


-  A'  •  9  {/*(»+*)—/*('»)};  •  •  (10*). 


,  _i_  ^,(«,  4.9A)-!-  -^  (A-«)' '  +  k*-*)'  »  A  - 
3628800'    ^    ^     '(     11  2 

9  'i'i  155  1 
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Men  ziet,  dat  bij  het  opmaken  vau  de  eerste  vormen  voor  de 


-  -  •  .r 


(  304  ) 

verbeteringen  (7«),  (8«j,  (9«),  (1 0«,  alle  termen,  die  k'^ ,  ^* ,  >^'.  i*, 
tot  factoren  hebben,  verdwijnen :  vandaar  dat  alle  ^  (h — u)  den 
&ctor  u  en  alle  x}>' {h — «)  den  factor  (h — -lu)  verkrijgen,  even- 
als zulks  in  N"".  4  het  geval  was.  Ook  heeft  hier  overal,  mede 
in  overeenkomst  met  hetgeen  men  in  N°.  4  afleidde,  de  merk- 
waardige bijzonderheid  plaats^  dat  er  tnsschen  de  grenzen  O  en 
h  van  u  de  ^  {h — u)  sleehts  een  enkel  maximum  heeft. 

6.  De  tegenstelling,  die  aan  het  einde  van  N^".  3  werd  opge- 
merkt ten  opzichte  van  de  uitkomsten  (1)  tot  (5)  van  K**.  2, 
en  de  volgende  (6)  tot  (10)  van  N<>.  3,  ontbreekt  hier  geheel 
bij  de  verbeteringen  dier  formulen,  zoo  alszein  N^.  4  en5 
werden  gevonden.  In  de  tweede  formulen,  met  b  geteekend, 
komen  telkens  evene  machten  van  h  voor,  vermenigvuldigd  met 
het  verschil  van  de  gelijknamige  a%eleiden  van  f{x-\-h) 
en/(x).  In  de  derde  formulen,  met  c  geteekend,  komen  daar- 
entegen enkele  afgeleiden  van  ƒ  (^  +  d  ^)  ^<^^  ^^^^  oneven 
orde,  vermenigvuldigd  met  de  gelijknamige  oneven  machten 
van  L 

Wij  hebben  nu  het  eerste  gededte  van  ons  doel  bereikt,  de 
ontwikkeling  namelijk  van  het  verschil  /(J?  +  A) — f{^)  op 
twee  zeer  onderscheiden  wijzen,  en  de  bepaling  telkens  van  de  : 
font,  die  men  begaat,  ab  men  de  ontwikkeling  bij  eenigeu 
term  afbreekt,  of  wel  van  de  verbetering,  die  er  alsdan  be- 
hoort aangebracht  te  worden. 

Maar  nu  zijn  wij  dan  ook  in  staat,  daaruit  andere  formulpn 
afteleiden  voor  de  benaderde  bepaling  van  den  inhoud  e^ier 
vlakke  kromme  hjn.  Kortheidshalve  zullen  wij  daarvoor  de 
formulen  (5)  en  (10)  alleen  behandelen ;  de  overige  toch  zou- 
den overeenkomstige  uitkomsten  geven,  waarbij  slechts  eenige 
der  laatste  termen  verwaarloosd  zouden  moeten  worden. 

7.  Beginnen  we  met  de  vergelijking  (5),  en  stellen  we  daarin 
achtereenvolgens    voor   x 

üy  a-]^  A,  a  +  2i, .  .  .  a  +  (n— -1)  A; (e) 

dan  wordt  bij  de  laatste   onderstelling   x  -{-  k  =  ^  -f-  ti  i(,  stel 

è — a 

sai,  waaruit  dan  volgt  A  =  - (ƒ),  ^ 

fi 

Telt  men  nu  alle    uitkomsten  dier  substitutie  op,  zoo  vallen 

er  vele  termen  weg,  en  men  houdt  over 


'l 


+  /ï(i-A)}  +  tt (11). 

Kiannate  men  nu  in  den  eeraten  vorm  tusscben  haa^es  van 
kt  tweede  lid,  een,  twee  drie  of  vier  termen  neemt,  komt  men 
tot  de  uitkomsten,  die  men  uit  de  vergelijkingen  (1),  (2),  (3) 
of  (4)  zoude  verkregen  hebben.  Daarbij  behooren  telkens  de 
verbeteringen  die  ia  N°.  i  werden  a^eleid :  deze  hebben  de 
heide  rU^meene  vormen 


(— l)tM»+i/si+!  (x  +  eh) 01*). 

:  Dewijl  au  de  eerste  verbetering  (11"),  wegens  O  <^  S  <^  1 , 
ook  dus  luidt, 

kleiner  dan  (— l)i  JA"  {/fi*(a,-|-A)— /«*(«)), 
UK)  ml  de  optelling,  na  de  substitutie  der  waarden  (e),  hier  voor 
ie  geheele  verbetering  van  (II)  geven 

R,   kleiner  dan  (— 1)*  JA«  {j*t{é)_/8t(3)j, 
of  ook 

B,  =.{—ï)tAk^9{f^{b)—f^{a)] (11^). 

j  Voor  de  tweede  verbetering,  die  nu  alleen  geldt,  als /8*-t-l(dr-|-w) 
biaschen  de  grenzen  O  en  li  van  u  niet  van  teeken  verandert, 
iii(«t  men  de  grootheden 

/«+i{a+9A),/«+i(a+[e+l]A),  .   .  ^»*+i(o+[9+»i-l]A) 

upteiJin.  Noem  Q^t-fi  de  grootste  dier  afgeleiden  ƒ**"*"'  (f) 
voor  ;  tasschen  a  en  d  begrepen,  omdat  hier  at^^a-^^ A,  en 
"+  (e  +  "  — I)  '*<«  +  «'*<*  ia,  zoo  ia  die  som  kleiner 
dan  n    G2£^i ;  en  derhalve  de  verbetering. 


(  206  ) 
E,  ={-l)*5A«»+i  ««Qai+i  =  (-i)tBh  (b-a)  A2*e  Gat+i  = 

=  (-l)*fi^^=^^9G»+i (IH 

Voeren  we  diezelfde  sabstitutie  (e)  voor  x  in  de  vergelijkiiig 
(JO)  in,  en  tellen  we  de  uitkomsten  op,  dan  vult   er,    behahe 
bij  de  twee  eerste  termen  niets  weg ;  en  men  verkrijgt 

f(*)-r('»}=-A{r(«) +2A(«+A)+2/»(a+2*)+ ••• +2^M)+/i(i)}  -     ' 

1 

1  1 

—~h*{t'^{a)+it«^<i+h)+if^{a+ih)+..+if'«(b-h)-i.t^{b)  ]+    , 
"•■  24Ö**  (r(.»)+2^'(«+A)+2fr(a+2A)+„+2r'M)+r^(S)}- 
— ^f^A*{Ma)+2r°{«+A)+2r^«(«+2A)+.+2/^"(A-*)+/'°(*)i 

+  2 /* (*-A)  +  ^ (i)}  +E'  .  .  .  .  {^ 

Om  hier  de  uitkomsten  naar  de  vergelijkingen  (9),    (8),  (7)    i 
en  (6)  te  verkrijgen^  moet  men  in  het  tweede  lid  van  de  ver-    \ 
getijking  (12),  den  vijfden  term,  of  ook   den   vierden,  of   nog 
den  derden,  of  eindelijk  ook  den  tweeden  term  w^laten.  Daaiby    \ 
werden   de  verbeteringen   telkens  in   N^.    5   a%eleid,  die   hier 
den  algemeenen  vorm  hebben 

(—l)*CA2*ö  {/«*(«+*)  — ƒ«*(«)}    ....  (12ö)   i 

en 

(— l)*2>A«*+i/«*+l(a?  +  0A)  ....;..  (12*). 

Deze  hebben  dezelfde  gedaante  als  de  vorige  (ll^'nen  (11*): 
derhalve  gelden  ook  hier  de  herleide  uitkomsten  (lillen  (11^;. 

8.   Nog   kan    men    de  verkregen  uitkomst  (11)  aoo  vervor- 
men, dat  zij  de  gedaante  verkrijgt  van  de  formule  ma  simpsoh». 
Daartoe  stelle  men  vooreerst  in  (11),  eenmaal  b  =^a  4-  2ii .  1' 
en  vervolgens  6  =  a  -)-  » .  2  ^.     Alzoo  wordt 


u 


(  107  ) 

/■W-A")  - 1 ''  {/■'(")  +  « /•■(»+'0  +  «  f  ,(«+"0  +  ■  ■ . 

+  i  l\a  +  [8.-18]  J)  +  2  ^,;4-A)  +  f  1(5) )  _ 

/■(«-/t»)  -  ^-2  «  {r-W  +  ïf^a+aS)  +  8  /.(»+«)  +  .  .  . 

+  2  /■,  («  +  [2il-4]4)  +  2f .  (6-2«)  +  f.  («))  - 

— ^4/,.  {/■■■(*W'(»))+^- !«*'{/'"  (»)-/•"(«))   - 


+  ïïsss""'{/'™(*w'-w>  +  '^- 


Termindert    men    nu   4    maal   de   eerate    uitkomat   met   de 
tweede,  en  deelt  men  het  veischü  dooi  A,  zoo  verkrijgt  men 

«*)-rt«) =^[M  f  ■  («)+ ¥'(''+'') +2/"  ("+")  f  V  («+S/0 + 

+  2r(»+«)  +  ...  +2/^(4-24)+  4f.(*-i)  +  r(i)|- 

-  ^  *'  {/■"  PK"  (")}  +  ^  *■  (/■"  («H"  ("))  - 

-8"mi;*''f""'''"'""'''"+'*'^"*''l' ■■■■<"'' 

■  wnnrin  de  coëfficiënt  van  A*{/i'{i) — /"(o)}  nul  is  geworden, 
y  en  daa  die  term  verdwenen  is. 

Wat  de  verbetering  betreft,  deze  wordt,  als  men    den    vorm 
\  (11'*)  bezigt, 


(  £08  ) 

^.(_,)*-.B«L_±___ (18.). 

i-a 
Hier  is  overal  h  -^  — (g), 

Wflde  men  echter  deze  herleiding  op  de  vergelijking  (12) 
toepassen^  dan  zonde  vooreerst  de  nitkomst  tamelijk  zamenge- 
steld  worden^  maar  bovendien  ook  de  term,  die  k^'  tot  coëffi- 
ciënt heeft,  niet  meer  verdwijnen:  daarom  zien  wij  van  die 
herleiding  af. 


OVER  EENE  BIJZONDERE  SOORT  VAN  BUIZEN 


.     VLIEB8TAM  {SAMBÜCUS  NIGRA  L./, 
roT  HIERTOE  TOOft  EBN  Fuvoca    (Siuomorpka  pttToUala.  Roberge^ 

eEBODDHl. 


C.  A.  J.  A.   OUDSMAHB. 

{Toorgedragcn  in  de  G«»Dne  Tcrgadering  Tsn  27  JaoiiBri  187S). 


Eenigen  tijd  geleden  oatring  ik  uit  België  eene  verzameling 

gedroogde  Fongi,  waaronder  één  onder   den   naam   van    Bliiso- 

morpha  paraUela  bobirgb.     Deze  bevond   zich    iian    de   opper< 

'dakte  van  het  me^  der  gewone  Vlier  [8ambncus  nigra  h.),  en 

deed  snch  voor  in  de   gedaante   van   bruine   strepen,    die   over- 

j  ImgB  en  op  geringen  afstand  van   elkander   evenwijdig   liepen. 

In  de  door  nisii&znRBS  uitgaven  verzameling,   bekend  onder 

,  den  naam  van  Plantea  Crypiofiames    de    France,    vond    ik   het- 

;»dfde  voortbrengsel  aan  de  oppervlakte  van  atangen    Vliermeig 

[onder  den  naam  vam  Bhiamorpha  SamhHci  ctaVAUKR  {1^  Sene, 

KV  1801   der  1»  en  701  der  2"  Editie),  en  onder   den    meer 

I  {ebmikelijken  van  Rhixomorpha  .parallda  bob.  in  hetzelfde  werk 

(i^  Serie,  N°.  155)  op  de  stengels  en  bladen  van  Irit  Pieuda- 

corua.     DisMAZliRES  schieef  op  het  étiquette  van  Shizontwpha 

Sanbuci  (N»    1301):     «Nons  ajonteions  &  la  description  de 

M.  CHBVALIBH  (Flora  Pariaienêii),  qne   cette   production   croït, 

Qon  seolement  entre  Ie  bois    et    la  moëlle  des  lameaiix  secs  de 

Sufl-m),  nuda  anssi  entre  1'^rce  et  Ie  bois.  Ses  filaments  sont 

de  coolenr  marron,  claire  d'abord,   pnis   foncée;    ce   n'est    que 

dans  lear  vieillesBe  qn'ila  deviennent  noirs.     ILs   aont  fragiles 

et  qiielt|tie  fois  comprimés,"  en  op  dat  van  Rkhomorpkaparal- 

insL.  KN  HBD,  aa.  HArUOKS.  8d*  BBBXa,  DimL   VI.  11 


r 


;  810  ) 
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lüla  (N*.  155):  *Cette  production  ae  tronve  qaelquefois  même 
il  Viatérieai  des  tiges.  M.  HOtBiSB  l'a  aussi  rencoctrée  aons 
ré^derme  et  principalement  &  l'inténeiir  de  celles  du  Polygc- 
num  Perticaria,  txa  de  vieïllea  hampes  da  Ptantago  laneeolala, 
etc;  Ie  RhUomorpha  &tttó»ci  de  CHBVAiltB  (voii  nos  &k. 
1S43)  éUmi  Ie  méme  Bhizomoipfae,  notre  savant  ami  achangé, 
avec  nison,  Ie  nom  spédSque  trop  réatrictif,  patceqa'ü  était 
ptélémhie  d'es  adopter  nn  qni  embrass&t  ies  babttata  ooddbs 
et  cenx  que  1'oa  peut  encore  déconvrir,  en  méme  temps  qo'il 
etprimftt  nn  dea  caractèras  les  plus  saillants  de  cette  {sodoc- 
tion.  Cea  expanaiona  sont,  en  eSét,  simples,  dioites,  longito- 
(linales,  disposéea  paiallellement,  fragiles  et  déprim^ ;  leui  ha- 
goeur,  qui  est  variaUe,  s'étend  quelquefcHB  plus  d'nn  déciraè^ 
tindia  qoe  leur  la^or  est  d'un  douzième  h  on  dlzième  de 
laillimdtre  au  plus;  leur  couleur  paase  successivemeDt  par  toa- 
tes  les  unances  intennédiaires,  depuis  Ie  rouge  Ie  f^ua  tendie 
jiuqu'BQ  marron  Ie  fha  foncé." 

IIH  deze  «anhaUng  blijkt,  dat  ühKom&rpha  Satnbmei  ea  Bi- 
parallela  synoniemen  zijn,  en  dat  de  tweede  naam  gebtia 
«erd  om  den  eeraten  te  vervangen,  omdat  dezelfde  fungus, 
dien  men  meende  op  de  Vlier  gevonden  te  hebben,  later  bleek 
op  nog  andere  planten  te  hnisvesten,  en  omdat  mm  bet  als 
esn  voornaam  karakter  aanmerkte,  dat  de  nieuwe  Aïi'ecmOT^uU 
uit  evenwijdige  onvertakte  draden  bestond. 

Nieuwsgierig  of  Bh.  parallela  ook  bij  ons  te  vinden  wire, 
meed  ik  bij  de  eerste  gelegenheid  een  dooden  'Vliertak  af,  es 
vond  ik,  na  den  houtkoker  daarvan  we^enomen  te  helibeB, 
den  fnngns  van  cbkvalibr  en  robersi  in  prachtige  exempla- 
ren aan  de  oppervlakte  van  het  merg.  Tot  m^e  verwoode- 
ring  echter  zag  ik,  dat  ook  gezonde  levende  takken  van  de 
Vlier  dezelfde  bruine  strepen  op  die  plaat»  deden  zien,  en  ein- 
delijk, dat  geen  enkele,  levende  of  doode  stam  of  tak  vin 
meergeno^nden  heester  daarvan  verstoken  was. 

Hijn  vermoeden,  dat  Rh.  parallela  derhalve  geen  fni^oi 
koude  zijn,  dreef  mij  om  die  atrepen  nader  te  <mder8oeken.  Da 
uitkomst  van  dat  onderzoek  wordt  in  de  volgende  Uadsijda 
medegedeeld. 


r^\ 


(  Ml  ) 

Het  is  bekend,  dat  men  onder  Rhieomorpha  strengen  van 
M^mvlokkeii  { in yceliiiind raden)  verstaat:  strengen  derhalve  van 
een  bepaalden  bouw,  en  die,  op  eene  horizontale  of  veitikale 
doorsnede,  eerst  uit  draden,  en  later  uit  een  pseudoparenchym 
blijken  te  bestaan.  Seeds  dadelijk  moet  ik  doen  opmerken, 
dat  van  zulk  een  bouw  bij  Sh.  parallela  niets  is  waar  te  ne- 
men. Uit  vezels  bestaan  de  donkere  strepen  van  dien  n&am 
-  Doch  vroeger,  noch  later ;  en,  ia  het  ook  al  niet  te  ontkennen, 
dat  men  er  gedurende  een  zeker  ontwikkelingstijdperk  cellen 
in  ontdekt,  dan  blijft  het  toch  waar,  dat  deze  slechts  in  ééne 
dimensie  met  elkander  samenhangen,  en  dus  geen  weefóel  vor- 
men, waarop  de  naam  van  parenchjm  zou  kunnen  worden  toe- 
gepast 

In  hetgeen  verder  volgt,  wensoh  ik  de  Yliersttepen  eerst 
morpbologiach,  dan  o^anogenetisch,  eindelijk  chemisch  te  be- 
schouwen. 

I.    Morphologiscb    onderzoek. 

Zooals  reeds  door  chetalibr,  HOBERea  en  DBSHAZldRBS  werd 
aangegeven,  loopen  de  strepen  aan  de  oppervlakte  van  het  Vlier- 
mei^  aan  elkander  evenwijdig,  daargelaten  dat  zij,  onder  het 
drogen,  blijkbaar  ten  gevolge  van  baar  samenhang  met  andere 
omliggende  deelen,  soms  van  de  vertikaal  een  weinig  afwijken 
en  grootere  of  kleinere  bochten  beschrijven.  Haar  aantal  is, 
bij  takken  van  eenige  dikte  zeer  (ik  telde  er,  om  slechts  een 
enkel  voorbeeld  te  noemen,  tusschen  de  50  en  60  bij  eene 
stang  van  12  millim.  middellijn],  bij  dunne  daarentegen  veel 
minder  aanzienlijk,  waaruit  volgt,  dat  zij,  met  bet  dikker  wor- 
«len  der  takken,  in  aantal  vermeerderen.  De  afstand  der  stre* 
j>en  onderling  is  zeer  verschillend,  want  treft  men  er  soms  een 
pFAT  aan,  die  onmiddellijk  aan  elkander  grenzen,  daartegenover 
zi^  men  er  ook,  die  eene  firactie  van  een  millimeter  of  meer 
van  elkander  verwijderd  zijn. 

De  mededeeling  van  dbsuaziAiibs,  dat  de  Ylterstrepen  soms 
een  decimeter  lang  worden,  berust  op  gebrekkige  waarneming 
of  op  het  onderzoek  van  te  korte  mergstangen,  want  men  kan 
zich  bij  takken,  die  aan  den  boom  gestorven  zijn,  gemakkelijk 
ove.'i^uipGn  :  niet  alleen  dat  vele  strepen  de  gebeele  lengte  der 
iiiteniodia  ^2,  3  of  meer  decimeters)  beslaan,  maar  ook  dat  zij, 


(  2!2  ) 

zonder  zich  aan  de  knoopen  te  storen,  van  het  eene  intemo- 
dium  in  het  andere  overloopen,  waaroit  volgt,  dat  zij  de  tak- 
ken niet  zelden  in  lengte  evenaren. 

De  dikte  der  Ylierstrepen  werd  door  DiSMAZiiass  op  Vflo'Vii 
millimeter  geschat.  Deze  opgave  heeft  echter  blijkbaar  alleen  op 
de  dikkere  strepen  betrekking;  want,  is  het  ook  al  waar,  dat 
men  er  soms  van  Vs  ii^iUün*  ^  middellijn  aantreft,  de  meeste 
zijn  veel  dunner,  en  de  alleijongste  zeer  zeker  niet  dikker  dan 
'/«o  millim.  Strepen  van  '/i»  millim.  middellijn  hebben  in  één- 
of  tweejarige  takken  de  overhand. 

De  kleur  der  strepen  verschilt  ook  zeer.  Onmiddellijk  onder 
den  eindknop  eens  taks  zijn  de  strepen  kleurloos,  maar  naar 
gelang  men  ze  verder  naar  beneden  vervolgt,  beginnen  zij  beter 
zichtbaar  te  worden,  en  ziet  men  ze  van  zeer  licht  rozerood  in 
lichtbruin  overgaan,  en  eindelijk  eene  tint  aannemen,  die  naar 
het  donkerbruin  overhelt.  Aan  oudere  gestorven  Yliermeig- 
stangen  zijn  zij  zoo  goed  als  zwart.  Ik  voeg  er  echter  bij,  dat 
niet  alle  strepen,  die  men  in  de  rondte  eener  Ylierpit  ontdekt, 
op  dezelfde  hoogte  steeds  dezelfde  kleur  hebben,  geenszins.  Don- 
kerder en  lichter  strepen  of  onderdeelen  daarvan  liggen  dikwerf 
naast  elkander,  een  verschijnsel^  dat,  evenals  het  verschil  in 
dikte  der  strepen  van  hetzelfde  intemodium,  het  best  uit  een 
verschil  in  ouderdom  verklaard  wordt. 

Vertakt  zijn  de  strepen  nooit,  zelfs  niet  op  de  hoogte  der 
knoopen,  en  evenmin  door  dwarsarmpjes  met  elkander  verbonden. 

Het  microscopisch  onderzoek  van  eene  horizontale  doorsnede 
der   VUentrepen   met  het  weefed  waarin   zij   gedoken  liggen, 
leert  niet  alleen,  dat  zij  een  normaal  bestanddeel  uitmaken  van 
het  merg  en  de  primaire  schors,  maar  ook  dat  men  er  een  wand 
en  een  inhoud  aan  onderscheiden  kan.     Op   eene   overlangsche 
doorsnede  bemerkt  men  daarenboven,  dat  men  er  den  naam  van 
buizen  of  i^vaten^'   op    zoude  kunnen  toepassen.     Wij  voq;en 
er  echter  terstond  de  opmerking  bij,  dat  die   buizen    van  alle 
bekende  in  hooge  mate  afwijken,  en  noch  onder  de  lucht-^  melk* 
sap-  of  zeef^aten,  noch  ook  onder  de  blaasvormige  vaten  {tiua 
utriculi/ormia)  gebracht  kunnen  worden,  zoodat  zij  enkel  onder 
de  groote  rubriek  der  sapbuizen  {Saftschïduche  van  saghs)  eene 
plaats   zouden    kunnen   vindeu.     Om    allen    twijfel   omtrent  de 
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identiteit  der  door  besmazierbs  en  zijne  voorgangers,  en  mij 
sdven  onderzochte  strepen  weg  te  nemen,  deel  ik  mede,  dat  al 
wat  door  de  bedoelde  Fransche  auteurs  onder  den  titel  van 
Rh.  paralhla  of  Rh,  Sambnci  gepubliceerd  is  geworden,  in  stmc- 
taur  ab  anderszins  geheel  overeenkomt  met  de  buizen,  die  ons 
thans  bezig  houden. 

Dat  de  buizen  in  het  Yliermerg  een  eigen  wand  hebben,  en 
dus  niet  tot  de  kanalen  behooren,  blijkt  vooreerst  uit  de  dikte 
van  den  ring,  die,  op  eene  horizontale  doorsnede  (Fig.  1)  den 
inhoud  der  buizen  omgeeft,  en  ten  minste  tweemaal  aanzienlij* 
ker  is  dan  die  der  wanden  van  de  aangrenzende  cellen;  ten 
tweede  uit  de  driehoekige  ruimten,  welke  men  op  eene  derge- 
lijke doorsnede  dikwerf  waarneemt  op  de  plaatsen,  waar  twee 
cellen  van  het  merg  en  de  hierboven  bedoelde  ring  elkander 
ontmoeten  —  iets  wat  in  de  rondte  van  een  en  denzelfden 
ring  soms  vier-  of  vijfiooaal  gebeurt ;  ten  derde  uit  het  feit,  dat 
niet  zdden  twee  buizen  onmiddellijk  aan  elkander  liggen  (Fig.  4), 
zóó  dat  hare  inwendige  ruimten  door  geene  mergcellen,  maar 
door  een  tusschenschot  gescheiden  zijn,  't  welk  de  dubbele  dikte 
heeft  van  het  overige  gedeelte  der  beide  ringen ;  eindelijk  daar- 
uit, dat  men  de  buizen  door  chloorzuren  kali  en  verdund  sal- 
peterzunr  uit  hare  omgeving  kan  losmaken.  De  dikte  van  den 
wand  der  buizen  bedraagt  V400 — Vsso  o^iUini.  Teekeningen  in 
den  vorm  van  stippen,  strepen,  ringen,  spiralen  of  een  netwerk 
neemt  men  er  niet  aan  waar;  en,  wat  de  kleur  betreft,  deze 
ontbreekt  dikwerf  geheel,  maar  is  bij  oudere  buizen  vooral  wel 
eens  lichtbruin. 

De  inhoud  der  buizen  is  eene  in  drogen  staat  glasachtige, 
broze,  en,  zooals  wij  later  zien  zullen,  voor  zwelling  zeer  vat- 
bare 8to(  die  tegen  de  binnenvlakte  van  den  wand  aanligt  en 
aldaar  eene  dikkere  of  dunnere  laag  vormt  (Fig.  la,).  Zeer  op- 
merkenswaardig echter  mag  het  heeten,  dat  die  stof  nu  eens 
op  kortere,  dan  eens  op  grootere  afstanden  zich  naar  binnen 
begeeft^  en,  zonder  den  wand  daarom  los  te  laten,  overal  prop- 
pen vormt  (Fig.  2  en  S  a%  die  de  ruimte  der  buis  in  kamer- 
tjes verdeden.  Die  kamertjes  (Fig.  2>b,)  hebben  allen  een  lang- 
werpig-elliptischen  vorm,  en  wel  ten  gevolge  daarvan,  dat  de 
stof  zich  niet  plotseling,  maar  langzaam,  d.i.  onder  het  maken 


▼an  eene  glooiing  naar  binnen  begeeft,  zoodat  de  niteinden  der 
kamertjes  daardoor  geen  hoekigen,  maar  een  a%eronden  vonn 
verkrijgen.     De  hoogte  dier  proppen  verschilt  zeer^  zoodat  men 

er  nu  eens  van  '/loo»  ^*^  ^®^  ^^  */öo»  ™**'  ^^^  ^^^  */n"'/i« 
millim.  aantreft;  evenzoo  is  de  hoogte  der  kamertjes  zeer  af- 
wisselend, zoowel  in  dezelfde  als  in  verschillende  buizen.  Ik 
zag  er  van  fractiën  van  1,  maar  ook  van  1  of  2  millimeters. 

In  verband  met  het  bovenstaande,  doen  zich  de  buizen  op 
eene  horizontale  doorsnede  geenszins  altijd  op  dezelfde  wijze 
voor,  maar  ziet  men  —  en  dat  dikwerf  op  verschillende  plaatH 
sen  van  eene  en  dezelfde  doorsnede  —  nu  eens  eene  groote, 
dan  eens  eene  middelmatige  of  kleine  ruimte  in  haar  mid- 
den (Fig.  4),  maar  die  ruimte  dan  ook  weder  geheel  gesloteo 
of  gevuld  (Kg.  8). 

De  kleur  van  den  inhoud  der  buizen  is  bij  oudere  stengel- 
leden  lichter  of  donkerder  bruin  (Fig.  4} ;  naar  mate  men  ech- 
ter van  oudere  levende  intemodia  naar  jongere  opklimt,  neemt 
zij  meer  en  meer  in  intensiteit  af,  totdat  zij  eindelijk  te  niet 
gaat,  of  liever  voor  kleurloosheid .  plaats  maakt  (Fig.  5  en  6). 

Ofschoon  de  hierboven  in  enkele  trekken  omschreven  inhoud 
der  buizen  de  binnenzijde  van  den  wand  dezer  laatsten  zonder 
eenige  tusschenruimte  overdekt,  kan  men  ze  toch  gemakkelijk 
daarvan  isoleeren,  door  b.  v.  microscopische  doorsneden  met 
water  of  alcohol  in  aanraking  te  brengen.  Onder  den  invloed 
dezer  vloeistoffen  nl.  zwelt  de  stof  aanmerkelijk  (Fig.  5  en  6), 
en  daar  de  holte  der  buizen  haar  daardoor  te  eng  wordt, 
dringt  zij  naar  buiten,  en  komt  zij  niet  zelden  geheel  vrij  te 
liggen  (Fig.  7).  Aan  zulke  vrijgekomen^  stukken  kan  men  dan 
waarnemen,  dat  hunne  buitenste  oppervlakte  volkomen  glad  is, 
of  m  a.  w.  volstrekt  geene  oneffenheden  doet  zien,  waaruit  zou 
kunnen  blijken,  dat  zij  vroeger  met  den  wand  der  buizen  in 
organischen  samenhang  heeft  gestaan.  Wel  ontdekt  men  er 
soms  allerfijnste  dwarsstreepjes  in,  indien  men  van  sterke  oh* 
jectieven  gebruik  maakt,  maar  zelfs  dan  nog  is  het  niet  mei 
zekerheid  te  bepalen,  of  die  streepjes  als  plooien  of  sleuven, 
dan  wel  als  minder  dichte  of  dichtere  plaatsen  beschouwd  moe- 
ten worden.  Enkele  malen  is  het  mij  ook  wel  voorgekomen, 
dat  de  stof  talrijke  holten  in  haar  binnenste  verborpr  (Fig.  8), 
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vtudoor  aij  een  sponsachtig  voorkomen  verkreeg;  maar  dan 
bleek  het  mij  tevens,  dat  die  holten  naar  bniten  gesloten  wa- 
ren en  duB  aan  de  zijde,  waarmede  de  stof  met  den  wand  der 
buB  in  aanraking  geweest  was,  geene  gemeenschap  konden  ge- 
had hebben  met  de  buitenwereld.  De  binnenzijde  van  den  wand 
rail  ledige  bnizen,  vond  ik  ook  altijd  volkomen  gbd. 

De  inwendige  mimte  der  bnizen  of  kamertjes  ia  iu  den  be- 
ghme  met  eene  waterachtige  vloeistof,  doch  later  met  Incht  ge- 
ruid, ieto  wat  geheel  in  overeenstemming  ia  met  hetgeen  men 
ook  bij  de  mergceilen  heeft  waargenomen,  te  midden  van 
irelke  de  buizen  zijn  weggedoken.  Men  kan  zich  hiervan  ge- 
makkelijk overtnigen,  door  dunne  doorsneden  van  het  mei^  van 
(erende  takken  droog  onder  den  microscoop  te  leggen  en  ter- 
stond waar  te  nemen.  Zijn  die  doorsneden  aan  bet  einde  der 
takken  ontleend,  dan  is  ook  de  st<rf  in  de  buizen  gezwollen, 
maar  werden  zij  aan  een  onder  intemodinm  ontnomen,  dan  be- 
[  merkt  men  van  zolk  eene  zwelling  niets,  hoewel  men  ze  ter- 
stond door  eene  dmppel  water  te  voorschijn  kan  brengen.  Ik 
voeg  er  echter  bij,  dat  men  deze  proef  niet  in  het  vro^  voor- 
jaar moet  nemen,  tegen  den  tijd  dat  er  eene  sterke  opstijging 
van  sappen  plaats  heeft,  omdat  de  stof  der  bnizen,  ook  van 
oudere  intemodia,  dan  dikwerf  gezwollen  is.  —  Wenscht  men 
terstond  op  het  doel  af  te  gaan,  dan  kan  men  niet  te  dunne 
overlangsche  doorsneden  van  jongere  en  oudere  intemodia,  in 
de  lente  en  in  den  zomer,  onder  olie  waarnemen,  in  welt  ge- 
val de  aanwezigheid  van  Inchtblazen,  althans  in  bnizen  die  door  - 
I  rane  te  sterke  klear  hare  doorschijnendheid  nog  niet  verloren 
hebben,  door  eene  donkere  scbadnw  aan  den  omtrek  van  lich- 
[  tere  plekken  zich  verraadt. 

De  plaats,  welke  de  bnizen  in  Vliertakken  innemen,  kan  op 
eene   horizontale    doorsnede  gemakkelijk  bepaald  worden.     Men 
'   vindt  ze,  zoo&ls  wij  reeds  weten,  aan  den  omtrek  van  bet  merg 
;   en  in  de  schors,  niet  ver  van  den    eigenlijken   bast.     Meer   in 
:   het  bijstmder  dient  echter  medegedeeld,  dat  de  bnizen  van  liet 
me^  (op  die  der  schors  hebben  wij  ditmaal  niet  bijzonder  ge- 
let) niet  juist  in  een  cirkel  liggen,  doch  dat  zij  van   deze  lijn 
nu  eens  naar  binnen,  en  dan  eens  naar  buiten  een  weinig   af- 
wijken. Ëen  is  het  oog  springend  verband  tnssohen  hare  plaat- 
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siug  en  die  der  vaatbimdels  is  in  zoo  verre  uiet  waar  te  ne- 
1,  kb  de  bnizen  nn  eena  in  bet  veriengde  van  de  liggende 
lange  as  dei  laatsten  gdegoa  zijn,  maar  daarvan  in  andere  ge- 
vallen ook  weder  aanzienlijk  afwijken.  Toch  is  het  niet  on- 
duidelijk,  dat  zij  doorgaans  meer  in  de  nabijheid  der  vaatbun- 
dels  dan  in  het  weefsel  verspreid  liggen,  't  welk  die  straigm 
van  elkander  scheidt  Tnsechen  de  spiraalvaten  van  den  merg- 
kokflC  en  de  buizen  liggen  enkele  mergcell^ ;  het  aantal  editcr 
dergenen,  die  de  buizen  in  de  rondte  omgeven,  is  zeer  onstand- 
vastig, en  bedraagt  in  het  eene  geval  vijf  of  zes,  doch  in  het 
andere  twaalf  of  meer. 

U.  Organogenetiach  onderzoek. 

Ala  men  den  eindknop  eens  Yhertaka  met  het  daarop  nui 
wder  volgend  inlemodium  vertikaal  doorklieft  (wij  deden  znlka 
in  Januari)  en  dan  een  zeker  aantal  dunne  doorsneden  aan  mi- 
croscopisch onderzoek  onderwerpt,  gelakt  het  niet  zelden,  het 
ontstaan  en  de  eerste  ontwikkelingsphasen  der  TlierbniKU  te 
keren  kennen. 

Vooreerst  ontdekt  men,  wat  trouwens  nog  beter  aan  hori- 
zontale doorsneden  is  waar  te  nemen,  dat  zij  niet  te  nndeii 
zijn,  zoo  lang  de  kring  van  vaatbundela  nog  niet  gevormd  en 
de  scheiding  van  meig  en  schors  nog  niet  is  tot  stand  geko- 
men. Nauwelijks  echter  beeft  deze  scheiding  plaats  gehsd,  of 
de  buizen  worden  zichtbaar. 

In  haar  vroegst  ontwikkelingstijdperk  Fig.  9)  bestaan  nj  uit 
cellen,  die,  een  weinig  langer  dan  breed,  in  vertikale  reekaeo 
boven  elkander  geplaatst  zijn,  en  met  pktte  vlakken  op  ^- 
ander  rusten.  Meei  dan  ééne  rij  cellen  neemt  nooit  aan  de 
vorming  der  buizen  deel.  Van  de  aangrenzende  mergcellen, 
zijn  de  cellen,  welke  wij  thans  meer  bijzonder  op  het  oog  heb- 
ben, daardoor  onderscheiden,  dat  zij  een  weinig  langer  dan 
bieed  (niet  in  alle  richtingen  gelijkmatig  ontwikkeld),  uiet  ge- 
teekend,  en  met  eene  bijzondere  stof  gevnld  zijn,  die,  hoewel 
kleurloos,  evenwel  een  ander  voorkomen  aan  die  ceUen  vedeent 
dan  aan  de  .me^cellen,  welke  die  stof  niet  bevatten.  Beeds 
tlians  is  die  stof  t^n  de  binnenzijde  van  deu  celwand,  niet 
in  de  celruimte,  gdegeu,  en  doet  zij  zich  voor  als  een  laagje 
pTotoplasma.     Wat  echter  t«vens  zeer  duidelijk  ia  waar   te  ne- 
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men ;  die  stof  hoopt  zich  voortiftmel^k  ann  de  li^^nde  of  ho- 
rizontale zijden  der  ceUen  op,  waarvan  het  gevolg  is,  dat  de 
vroeger  hoekige  celruimte  zinh  weldm  afrondt  en  men  op  de 
plaatsen,  waar  vooriieen  dimne  tnsechenschotten  zich  vertoon- 
den, thans  zeer  dikke  proppen  waarneemt,  die,  aan  beide  uit- 
einden ingedrakt,  eenigszins  gelijken  op  eene  in  de  lengte  uit- 
gerekte biconcave  lene.  Naarmate  echter  de  ophooping  der 
stof  aan  de  oppervlakte  der  horizontale  wanden  veld  wint,  wor- 
den deze  onduidelijker,  en  ziet  men  er  ten  laatste  niets  meer  van. 
Deze  verdwijning  der  tusscheu schotten  kan  woiden  toege- 
schreven hf  aan  eene  reaorhtie,  hf  daaraan,  dat  de  afzette  stof 
hetzelfde  lichtbrekend  vermogen  met  die  wanden  gemeen  heeft. 
Tegen  de  tweede  opvatting  pleit :  dat  de  inbond  det  cellen  zeer 
goed  te  onderscheiden  blijft  van  de  staande  wanden,  terwijl 
voor  de  juistheid  der  eerste  kan  woiden  aangevoerd  :  dat  de 
in  de  lengte  uit  de  buizen  genomen  stof  ne^ns  ringvormige 
of  andere  insnoeringen  vertoont,  en,  hiermede  in  overeenstem- 
ming, aan  de  binnenzijde  der  geledigde  bnizen  geen  spoor  van 
tUBSchenschotten*  of  gescheurdH  vliezen  gezien  wordt.  Ik  voor  mij 
houd  het  te  niet  gaan  der  horizontale  wanden  dan  ook  voor 
het  waarschijnlijkst.  Ik  kan  er  trouwens  bijvoegen,  dat  het 
niet  gelukt,  die  wanden  door  eenigerlei  reagentia  weder  zicht- 
baar te  doen  worden,  en  evenmin,  door  de  aanwending  van  al 
die  middelen,  welke  tot  zwelling  der  stof  aanleiding  geven,  deze 
laatste  zich  van  de  liggende  wanden  te  doen  terugtrekken. 
Het  verdwijnen  of  de  reaorbtie  der  tnsschensohotten  tnsschea 
de  boven  elkander  geplaatste  cellen,  heeft  er  mij  geen  bezwaar 
in  doen  zien,  de  seriën  van  cellen,  waarover  deze  bijdrage  loopt, 
met  den  naam  van  buizen  te  bestempelen,  een  naam,  die  trou- 
wens ook  dan  niet  te  verwerpen  ware,  ab  het  bleek,  dat  er 
geeue  resorbtie  of  vervloeitng  van  tusschenschotten  plaats  heeft. 
Tegenwoordig  toch  ziet  men  er  geen  bezwaar  in,  van  bnizen 
of  vaten  ook  in  die  gevallen  te  spreken,  waar  men  met  geene 
doorloopende  holten,  maar  met  reeksen  van  hoven  elkander  ge- 
plaatste cellen  te  doen  heeft,  mits  die  reeksen  zich  als  zelf- 
taudige  vereenigingen  van  elementen  kennen  doen,  en  haar 
leven  van  dat  der  omgevende  weefsels  afwijkt. 

De    cellen ,    waaruit   de    Vlierbuizen  .  ontstaan ,    houden    is 
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het  eene  geval  vroeger  op  in  de  lengte  te  groeien  dan  in  het 
andere,  en  hieraan  is  het  dan  ook  toe  te  schrijven,  dat  men 
de  proppen  in  de  volwassen  buizen  soms  zeer  dicht  bij,  maar 
soms  ook  zeer  ver  van  elkander  ziet  liggen. 

Daar  het  aantal  buizen^  die  men  op  de  horizontale  dooranede 
van  een  pas  gevormd  lid  eens  Yliertaks  in  een  kring  ziet  lig- 
gen, doorgaans  niet  meer  dan  een  tien-  of  twaalftal  bedraagt, 
en  men  er  bij  eene  mergstang  van  een  vinger  dikte  dikv^ 
60  of  meer  ontdekt,  zoo  vloeit  hieruit  voort,  dat  de  buizen, 
behalve  door  het  oorspronkelijke  meristeen  der  bladknoppen, 
later  ook  nog  aan  de  oppervlakte  van  het  merg  moeten 
worden  voortgebracht;  eene  veronderstelling,  die  te  minder 
gewaagd  is,  omdat  er  tegenwoordig  vele  gevallen  bekend  zijn, 
waar,  in  weefsels,  wier  ontwikkeling  tot  stilstand  gekomen  was, 
op  een  gegeven  oogenblik  een  nieuw  leven  in  sommige  cellen 
zich  openbaart,  blijkbaar  in  het  ontstaan  van  nieuwe  deelen, 
welke  vroeger  op  zulke  plaatsen  niet  werden  waargenomen. 

TIL  Chemisch   onderzoek. 

Bij  dit  onderzoek  heb  ik  mij  altijd  bezig  gehouden  met  bui- 
zen der  jongere,  van  levende  takken  afgesneden  mtemodia,  de- 
zulke derhalve,  wier  inhoud  geheel  kleurloos  was  of  slechts  een 
zeer  flauw  tintje  had  aangenomen  :  ten  deele  omdat  da  veran 
dering  van  kleur  van  dien  inhoud,  door  de  reagentia  te  wees; 
gebracht,  dan  beter  gewaardeerd  kon  worden,  ten  deele  ook 
omdat  de  verschijnselen  van  'zwelling  bij  de  stof  van  oude  bui- 
zen lang  niet  zoo  duidelijk  zijn  als  bij  die  van  jonge. 

Water,  Koud  gedestilleerd  wat«r  doet  de  stof  in  drieërlei 
richting:  de  ovetlangsche,  radiale  en  tangentiale,  maar  bovenal 
in  radiale  richting,  zwellen.  De  zwelling  in  overlangsche  rich- 
ting, kan  bij  overlangs  doorgesneden  buizen  worden  waargeno- 
men, de  beide  andere  op  horizontale  sectiën  worden  nag^aan. 
Dat  de  stof  in  radiale  richting  zwelt,  blijkt  uit  het  nauwer 
worden  van  de  holte  der  buizen,  en  dat  zij  zich  ook  in  tan- 
gentiale richting  tracht  uit  te  zetten,  kan  daaruit  worden  op- 
gemaakt, dat  zij,  na  uit  den  ring  waarin  zij  bekneld  was,  te 
zijn  weggesprongen,  een  veel  grooter  cirkelrond  dan  vroeger  be 
slaat,  en  binnen  den  ring  dikwerf  lussen  naar  het  midden  uit- 
zendt.    Heeft  men  een  nauwer  of  geheel  gesloten  gedeelte   der 
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buis  in  het  gezichtsveld  gebracht,  en  voegt  men  er  dan  water 
bij,  zoo  hegint  de  prop  sterk  naar  boven  uit  te  puilen.  Laat 
men  de  bevochtigde  preparaten  opdrogen,  en  brengt  men  ze 
dan  ten  tweede  male 'met  water  in  aanraking,  zoo  herhalen  zich 
de  besclirevene  verse liijnselen  ten  tweeden  male.  —  Verande- 
ring in  kleur  brengt  koud  water  niet  te  weeg.  Ook  lost  het 
niets  van  de  stof  op,  indien  men  daartoe  nl.  besluiten  mag, 
waanan  ik  niet  twijfel,  omdat  de  stof  vooreerst  niets  in  volu- 
men nfiieemt,  en  ten  tweede  de  reagentia,  welke  eenige  veran- 
dering in  de  stof  te  wee?  brengen,  het  water  onaangetast  laten. 

Kokend  water  beeft  dezelfde  uitwerkselen  als  koud,  hetzij 
men  de  preparaten  met  dit  laatste  aan  den  kook  brengt,  of  ze 
terstond  in  de  kokende  vloeistof  onderdompelt.  Nt^tans  ver- 
scliiit  het  daarin  van  het  koude  water,  dat  het  den  inbond  der 
buinen  lichter  of  donkerder  bruin  kleurt.  De  in  water  ge- 
kookte inhoud  trekt  zich  samen  onder  den  invloed  van  mine- 
rale zuren  en  zet  /.ie!)  uit  onder  den  invloed  van  alcohol. 

Alcohol.  Koude  en  kokende  alcohol  doen  den  inhoud  der 
buizen  beide  in  nog  sterkere  mate  dan  water  zwellen  (Pig.  5, 
ü,  7i.  zooala  daaruit  blijken  kan.  dat,  als  men  doorsneden  die 
met  alcohol  bevochtigd  werden,  met  water  in  aanraking  brengt, 
die  inhoud  zich  duidelijk  samentrekt.  Beide  vehicula  lossen  ech- 
ter niets  van  dien  inhoud  op.  In  de  eerste  oogenblikken  wordt 
deze  er  niet  door  ontkleurd.  Evenmin  als  door  koud  of  ko- 
kend water,  wordt  het  vermogen  om  zich  uit  te  zetten  en  weer 
in  te  krimpen  door  kouden  alcohol  aan  de  stof  ontnomen ;  ko- 
kende alcohol  ontneemt  liaar  het  vermogen  om  door  minerale 
zuren  zich  samen  te  trekken,  niet, 

Aetker.  Aether  sulphiiricus  en  Aether  aceticus  hebben  dezelfde 
werking:  zij  doen  de  st^f  zwellen,  zoowel  koud  als  kokend. 
Nogfans  lossen  zij  er  niets  van  op,  en  brengen  zij  geene  on- 
middellijke verandering  van  kleur  te  weeg.  Door  kouden  aether 
wordt  het  inkrimpend  en  luizettend  vermogen  niet  aan  de  stof 
ontnomen;  kokende  aether  ontneemt  haar  het  vermogen  om 
door  minerale  zuren  zich  samen  te  trekken,  niet. 

TerpeKlijiioïk'.  Deze  olie  oefent  hoegenaamd  geen  invloed  op 
de  stof  uit.  Zij  doet  ze  niet  zwellen,  lost  er,  ook  in  koken- 
den staat,  niets  van  op,  en  kli'iirt  ze  niet. 
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Olycerine.  Verdund  en  onverdund  glycerine  doen  de  stof  beide 
zeer  sterk  zwellen,  maar  kleuren  ze  niet.  Zij  lossen  er  niete 
van  op,  en  ontnemen  haar  het  vermogen  om  te  zwellen  en  te 
krimpen  niet. 

Azijnzuur,  Doet  de  stof  zwellen,  meer  dan  enkel  water,  ^ 
ontneemt  ze  het  vermogen  om  te  zw^en  en  te  krimpen  niet 
Het  lost  er  niets  van  op  en  kleurt  de  stof  in  den  bc^ne  niet. 

Minerale  zuren.  Zwavel-,  salpeter-  en  zoutzuur  doen  de  stof 
evenmin  zwellen  in  sterken  als  verdunden  toestand.  Zij  lossoi 
haar  ook  niet  op,  maar  kleuren  ze,  spoedig  na  de  aanwending, 
bruinrood.  Salpeterzuur  verwekt  geene  goudgele  kleur,  ook  niet, 
als  men  zijne  werking  steunt  door  ammonia.  Evenmin  als  al- 
cohol en  aether,  ontnemen  minerale  zuren  aan  de  stof  het  ver- 
mogen om  te  zwellen  en  te  krimpen.  Legt  men  b.v.  doorsne- 
den der  buizen  in  eene  droppel  sterk  of  verdund  zuur,  dan  bigfi 
haar  inhoud  onveranderd ;  maar  neemt  men  het  zuur  nu  weg, 
en  brengt  men  eene  druppel  alcohol  daarvoor  in  de  plaats,  dan 
ziet  men  dien  inhoud  sterk  zwellen.  Ts  nu  de  alcohol  bijna 
verdampt,  en  wordt  eene  tweede  druppel  zuur  bij  het  preparaat 
gevoed,  dan  ziet  men  den  inhoud  wéér  krimpen.  Men  mag 
dus  aannemen,  dat  minerale  zuren  de  omgekeerde  werking  doen 
van  water,  alcohol,  aether,  glycerine  en  bijtende  alkaliën  (ae 
hieronder). 

Ammonia  liquida.  Doet  den  inhoud  der  buizen  zwellen,  maar 
lost  hem  niet  op.  Eene  kleursverandering  wordt  eerst  later  op- 
gemerkt, en  wel  naar  het  bruin. 

Kali  cau^ticuM.  Doet  den  inhoud  der  buizen  zwellen  en  klenrt 
hem  zeer  spoedig  donker  roodbruin.  Koud,  lost  dit  reagens  dien 
inhoud  langzaam,  oiaar  kokend  vrij  spoedig  op.  Daarbij  wordt 
de  vloeistof  eenigszins  rood  gekleurd. 

Oplosêing  van  iodium  in  eene  oplossing  van  iod-ialium.  Doet 
den  inhoud  zeer  weinig  zwellen,  en  kleurt  hem  met  haar  eigen 
kleur.     Dat  zij  er  iets  van  oplost,  blijkt  niet. 

Sul/as  ferrosus.  Kleurt  den  inhoud  der  buizen  terstond  vuil- 
blauw,  maar  doet  hem  niet  zwellen  en  neemt  er  ook  niets  van 
op.  Uiterst  duidelijk  is  de  verkleuring,  die  dit  zout  te  weeg 
brengt,  bij  preparaten,  welke  men  in  de  eene  of  andere  vloei- 
stof neergelegd  had,  die  de  stof  der  buizen  deed  zwellen.  Ook 
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op  doorsneden,  die  in  water  gekookt  werden,  oefent  sidlas  fet- 
nmis  dezelfde  reactie  nit.  Water,  waarin  ik  een  aanzienlijk  ge- 
tal sneden  van  Yliermeig,  met  vele  buizen,  gekookt  had,  rea- 
geerde op  sul&a  ferrosus  niet.  Op  den  gezwollen  inhoud  der 
bnixen  oefent  anlfas  ferrosus  eene  sterk  samentrekkende  wei^ 
loBg  uit. 

Chloridum  ferri.  Gedraagt  zich  geheel  ate  het  vorige  zont, 
maar  kleurt  den  inbond  der  buizen  eerst  roodbruin,  en  daarop 
Tuilblauw. 

Sulfat  cupri.  Is  onsuiveren,  d.  i.  ijzerhoudendeu  staat, 
kleurt  het  de  stof  evenals  sul&s  ferrosus,  maar  in  zuiveren 
staat  bruinrood.  Het  veroorzaakt  geene  zwelling,  maar  we]  sa- 
mentrekking der  door  andere  reagentia  tot  zwelling  gebrachte  stof. 

Sulfaa  cupri  en  Kali  causiicum.  Als  men  de  stof  ia  eene 
oplossing  van  zuiver  sul&s  cupri  laat  wecken,  dan  goed  af- 
wascht,  en  eindelijk  met  kaü  causticum,  koud  of  kokend,  in 
aanraking  brengt,  zwelt  zij  wel  op,  maar  neemt  zij  geene  vio- 
lette, doch  wel  eene  bniinroode  kleur  aan. 

Acetas  eupri.  Doet  de  stof  niet  zwellen,  maar  kleurt  ze 
spoedig  bruinrood.  Van  een  oplossend  vennogen  van  dit  zout 
blijkt  niets.  De  gezwollen  stof  trekt  zich  onder  den  invloed 
ran  acetas  cupri  samen, 

Koperoxyd'Ammoniak.  Doet  de  stof  middelmatig  zwellen  en 
kleurt  ze  eerst  licht-,  daarna  donkerbruin,  en  geeft  er  eindelijk 
een  purperen  weerschijn  aan.  Ook  na  dagen  lange  trekking, 
lost  dit  reagens  niet  het  minste  van  de  stof  op. 

Millon'»  reagen».  Doet  de  stof  niet  zwellen,  maar.  noopt  haarj 
in  gezwollen  staat^  zich  samen  te  trekken.  Het  kleurt  de  atof . 
niet  steenrood,  maar  eerst  vuübmin,  en  later  zeer  donker  en 
voü- purper,  en  eindelijk  zwart. 

BicAromas  kuUcut.  Kleurt  de  stof  bntinrood  en  doet  ze 
middelmatig  zwellen.  Oeeft  geene  aanleiding  tot  samentrekking, 
als  de  stof  door  alcohol  in  gezwollen  toestand  verkeert. 

Suiker  en  Zwavelmnr.  Brengen  geene  rozeroode,  maar,  zooals 
meer  andere  reagentia,  eene  bminroode  kleur  te  weeg. 

Ztoavelzuur  en  lodiun.  Geven  geene  blauwe,  maar  wel  eene 
broinioode  kleur.  De  reactie  dezer  vloeistoffen  kan  niet  nage- 
gaan  worden  op  ]ire]iarateii .  die  in  salpeterzuur  of  kali    cauüti- 
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cum  werden  aitgetrokken,  omdat  deze  stoffen  zelven  eveneens 
tot  het  ontstaan  van  eene  bruinroode  kleur  aanleiding  geven. 

Oplogdng  van  Chloarzinkiodium,  Kleurt  de  stof  blaow,  zon- 
der ze  te  doen  zwellen,  en  noopt  de  gezwollene  stof  tot  sa- 
mentrekking. Van  eene  oplossing  der  stof  door  dit  reagens, 
is  niets  te  bemerken. 

Jcidum  chramicum.  Verwoest  de  mergcellen  mei  de  bnizen 
en  haar  inhoud  volkomen. 

Chloraa  kalicus  met  verdund  Salpeierznur.  Bij  verwarming 
lossen  deze  stoffen  den  inhoud  der  buizen  spoediger  op  dan 
haar  wand  en  het  omgevende  weefsel. 


De  uitkomst  dezer  proeven  kan  worden  saamgevat  in  de  vol- 
gende artikelen : 

1.  Zwelling  van  den  inhoud  der  buizen  wordt  te  we^  ge- 
bracht door  water  (koud  en  kokend)^  alcohol  (kouden  en  ko- 
kenden), aether,  glycerine,  azijnzuur,  bijtende  alkaUën,  bichro- 
mas  kalicus ;  maar  niet  door  terpentijnolie,  metaalzouten  en  mi- 
nerale zuren. 

2.  Samentrekking  van  den  gezwollen  inhoud  wordt  veroor- 
zaakt door  metaalzouten  en  minerale  zuren.  Water,  dat  den 
inhoud  der  buizen  minder  zwellen  doet  dan  de  andere  sab  1 
genoemde  stoffen,  geeft  eveneens  tot  eene  lichte  samentrekking 
aanleiding,  als  het  na  eene  dier  stoffen  wordt  aangewend. 

3.  Eene  ver  arcering  van  kleur  ^  kort  na  het  begin  der  wer- 
king, wordt  niet  te  weeg  gebracht  door  koud  water,  alcohol, 
aether,  terpentijnolie  en  glycerine,  maar  wel  door  azijnzuur,  mi- 
nerale zuren,  bijtende  alkaliën,  de  oplossingen  van  metaalzouten, 
bichromas  kalicus,  iodium  en  chloorzinkiodium. 

4.  Bijtende  alkaliën,  azijnzuur,  minerale  zuren,  bichromas 
kalicus,  de  koperzouten,  Millon^s  reagens  en  iodium  kleuren  de 
stof  bruin  ^  meestal  met  eene  speling  in  het  roode;  snlfas  fer- 
rosus,  chloridum  ferri  en  chloorzinkiodium  kleuren  ze  Mauw, 

5.  De  kleurstof  der  cochenille  (karmijn)  wordt  door  de  stof| 
vastgelegd. 

6 .  Koperoxjdanmioniak  en  minerale  zuren  lossen  de  stof  even*] 
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min  op  als  water,  alcohol,  aether,  terpentijnolie,  glycerine,  azijn- 
zuur en  ammonia  liquida. 

7.  Kali  causticum  lost  de  stof  langzaam  op;  acidum  chioini* 
cnm  en  het  maceratiemiddel  van  sghultz  verwoesten  haar  snel. 


Met  bovenstaande  kennis  toegerust,  kunnen  wij  trachten, 
den  aard  der  stof,  in  de  buizen  van  het  Vliermerg  vervat,  op 
hei  spoor  te  komen.  Bij  die  pc^ng  dient  allereerst  in  het 
oog  te  worden  gehouden,  dat  die  stof,  van  het  eerste  oogen- 
blik  dat  zij  zichtbaar  wordt^  en  verder  gedurende  haar  gansche 
bestaan,  tegen  den  wand  der  cellen  of  der  buis  aanligt,  en 
nooit  als  een  vrij  lichaam  in  de  holte  der  buizen  te  vinden  is. 
Ook  is  zij  nooit  vloeibaar,  maar  vast,  hoewel  het  waarschijnlijk 
is,  dat  zij  in  den  beginne  een  lijvigen  aard  heeft.  Deze  ge- 
gevens leiden  tot  het  vermoeden,  dat  er  tusschen  meergemelde 
stof  en  het  peripherisch  plasma,  of  wel  tusschen  haar  en  het 
eene  of  andere  product  van  dat  plasma,  b.v.  cellulose,  verwant- 
schap kan  bestaan.  Bij  het  aanwenden  der  verschillende-  rea- 
gentia, heb  ik  die  mogelijkheid  dan  ook  steeds  in  het  oog  ge- 
houden, hoewel  ik  erkennen  moet,  dat  mijne  verwachting  om- 
trent de  aanwezigheid  van  ééne  dier  stoflen  al  zeer  spoedig 
werd  teleurgesteld. 

Ala  men  overweegt,  dat  de  stof  in  geen  enkel  vehiculum  op- 
lost, met  uitzondering  van  kali  causticum^  acid.  chromicum  en 
het  maceratiemiddel  van  sghültz,  dan  vloeit  daaruit  voort,  dat 
men  noch  aan  suiker,  dextrine  of  gom,  noch  aan  hars  te  den- 
ken heeft  Evenmin  aan  zetmeel  of  inuline,  omdat  iodium  de 
stof  niet  blauw  kleurt  en  inuline  door  water  en  alkaliën  niet 
tot  zwelling  gebracht  wordt,  en  in  minerale  zuren  oplosbaar  is. 
Dat  ook  bassorine  niet  in  aanmerking  kan  komen,  was  duide- 
Igk,  daar  deze  stof  alcohol  en  aether  niet  in  zich  opneemt,  en 
onder  het  zweUen  in  water  de  scherpte  harer  omtrekken  ver* 
liest,  terwijl  onze  stof,  hoeveel  water  men  daaraan  ook  moge 
toevoegen,  spoedig  haar  maximiyn  van  zwelling  bereikt,  en  dan 
nog  even  scherpe  grenzen  doet  zien  als  vroeger.  Dat  de  stof 
geen  caoutchouc  wezen  kon,  leidde  ik  daaruit  af,  dat  noch 
koude,    noch   kokende   terpentijnolie    eenigen   invloed   op   haar 
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uitoefende,  en  dal  ook  aan  kiezelzucur  niet  gedacht  konde  vor- 
den,  bleek  uit  hare  oplosbaarheid  in  kali  causticam,  acid«  chio* 
micom  en  het  maceratiemiddel  van  schultz. 

De  sprekende  reactie,  door  ijzerzouten  te  weeg  gebracht, 
wekte  het  vermoeden,  dat  de  stof  looizuur  bevatte ;  en  ik  meen 
dan  ook  dat  daaromtrent  geen  twijfel  bestaan  kan,  te  meer 
daar  bichromas  kalicus  haar  bruinrood  maakte  en  chemisch  zui- 
ver sulfiis  cupri  de  blauwe  kleur  der  ijzerzouten  niet,  doch 
ijzerhoudend  su1£as  cupri  van  den  handel  ze  zeer  spoedig  te 
voorschijn  riep.  Het  denkbeeld  evenwel,  dat  de  stof  geheel 
uit  looizuur  bestaan  zoude,  moest  dadelijk  worden  opgaven, 
omdat  looizuur  in  water  oplosbaar  is,  en  het  mij  niet  alleen 
niet  gelukte^  zulk  eene  oplossing  te  verkrijgen,  waar  zd&  het 
water,  waarin  ik  eene  tamelijke  hoeveelheid  buizen  uit  het  Ylier- 
merg  had  laten  koken,  met  sulfas  ferrosus  geene  blauwe  kleoi 
aannam. 

Ook  de  gedachte,  dat  ik  wellicht  met  een  eiwitachtig  lichaam 
of  eene  looizure  verbinding  van  eiwit  te  doen  zoude  hebben, 
moest  ik  spoedig  laten  varen,  omdat  chemisch  bereid  tannas 
albuminis,  mij  door  mijn  broeder,  den  hoogleeraar  a.  c.  oude- 
MANS  JH.,  verschaft,  volstrekt  geene  verschijnselen  van  zwel- 
ling bij  het  in  aanraking  komen  met  water,  alcohol,  aeAer 
en  glycerine  deed  bespeuren,  en  het  eiwit  dat  in  plantenceUen 
voorkomt  die  verschijnselen  evenmin  doet  zien,  integendeel,  bij 
de  aanwending  van  alcohol  of  glycerine  zich  samentrekt.  Bui- 
tendien kon  ik  de  aan  albuminosa  eigene  reactiën  op  de  daartoe 
voorgeschrevene  wijzen,  niet  te  voorschijn  roepen.  Salpeterzour 
en  ammonia  liquida,  na  elkander  en  met  behulp  van  warmte 
aangewend,  gaven  geene  goudgele;  sulfts  cupri  met  kokenden 
bijtenden  kali  geene  violette;  MiUon's reagens  geene  steenroode; 
zwavelzuur  en  suiker  geene  rozeroode  kleur.  Onder  den  invloed 
van  al  deze  reagentia  nam  de  oorspronkelijk  kleurlooze  stof  eene 
lichter  of  donkerder  bruinroode  tint  aan,  eene  verandering,  die 
wellicht  aan  eene  ontleding  van  het  looizuur  moet  worden  toe- 
geschreven. Het  eenige,  waarin  onze  stof  met  albuminosa  over- 
eenstemde, was,  dat  zij  karmijn  uit  eene  ammoniakale  oplossing 
in  zich  condenseerde.  Maar  xx>k  andere  organische  voortbreng- 
selen komen  in  dit  opzicht  met  eiwit  overeen. 
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Ten  laatste  vroeg  ifc  mij  zdven  af,  of  de  inhoud  der  buizen 
niet  grootendeels  celluloae,  in  gewijzigden  toestand,  zou  hiunen 
vezen,  en  na  eene  recapitulatie  van  al  het  vaaigeBomeiie.  moet 
ik  erkennen,  dat  deze  voorondeistelling  mij  toeiwhijnt  de  waar- 
heid het  meest  nabij  te  komen. 

Y66t  die  opvatting  pleit  althans  de  blauwe  kleuring  der  atof 
door  eene  oplossing  van  chloorzinkiodium,  en  de  volkomcTie 
overeenstemming,  die  er,  ten  opzichte  der  al  of  niet  oplosbaar- 
heid in  sterk  verkende  reagentia,  tusschen  haar  en  de  cnticula 
m>  de  eene,  en  de  zoogenaamde  vaaculose  van  F&djiv  aan  de 
andere  zijde  bestaat.  Van  beide  laatstgenoemde  stoffen  leest  men, 
dat  zij  in  sterk  zwavelzanr  eo  kopeioxydammoniak  niet,  maar 
irel  oplosbaar  zijn  in  sterke  kaliloog,  en  ditzelfde  is  op  de  stof 
in  de  Tlieibuizen  toepasselijk.  Dat  laatstgenoemde  evenwel  noch 
met  de  cuticula,  noch  met  de  vasculose  geïdentifceerd  mag 
worden,  is  duidelijk,  want  heiden  missen  het  vermogen  om  in 
alcohol,  aether,  gljcerine  en  azijnzuur  te  zwellen,  en  doen  zulka 
ook  in  water  in  veel  geringere  mate,  waar  bijkomt,  dat  de  cu- 
ticula onder  den  invloed  van  chloorzinkiodium  geene  blauwe 
kleur  aanneemt.  Daar  cellulose  in  den  eigenlijken  ziu  oplos- 
baar is  in  sterk  zwavelznnr,  en  het  van  haar  evenmin  bekeod 
ia,  dat  zij  met  alcohol,  aether,  gijcerine  en  azijnzuur  zwelt, 
zoo  kan  ook  aan  eene  overeenstemming  tuaschen  haar  en  de 
stof  dei  Ylierbuizen  niet  gedacht  worden. 

Geeft  men  toe,  dat  mijne  onderstelling  juist,  en  dat  de  qunes- 
tieuse  stof  eene  soort  van  cellulose  is,  met  eigenschappen,  al- 
thans voor  zoo  verre  zij  op  do  opzwelbaarheid  betrekking  heb- 
ben, lu^  onbeschreven,  dan  rijst  de  vraag,  of  het  wel  raad- 
zaam is,  den  naam  van  inhoud,  waarmede  ik  haar  gemakshalve 
tot  hiertoe  bestempeld  heb,  te  behouden,  en  of  het  niet  doel- 
matiger ware,  haar  als  eene  binnetuie  schaal  van  den  wand  der 
beschrevene  buizen  aan  te  merken.  En  nu  geloof  ik,  èn  op 
grond  van  hetgeen  men  bij  de  kieming  van  vele  sporen,  o.a. 
van  Spirogyra  en  vele  Bladmossen  heeft  waargenomen,  waar  ge- 
durende dit  proces  het  exosporium  volkomen  van  het  enduspo- 
rium  afgestroopt  woidt;  èn  van  hetgeen  men  bij  sommige  stuif- 
nitelkcirrels  heeft  opgemerkt,  wier  ■  exine  zich  van  liare  intine 
door  sommige  reagentia  laat  a&iemen ;  eindelijk  van  eenige  waat- 
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nemingen,  door  mijne  voorgangers  op  onderdeelen  van  tndeie 
planten,  asooals  de  cellen  der  vaatbundelscheeden  bij  PUrii  aqm^ 
lina^  het  hout  van  soorten  van  tinuB  en  dat  van  velePapüo- 
naceeën  gedaan,  dat  die  handelwijze  inderdaad  de  voorkeur  va- 
dient.  In  laatstgenoemde  gevallen  ontdekte  men  eveneens  eene 
binnenste  laag  in  de  betrokkene  cellen,  in  eigenschappm  ?er 
schillend  van  eene  meer  naar  buiten  gelegene,  waartegen  zij  mi 
uitgespreid,  en  daarvan  door  de  aanwending  van  het  eene  of 
andere  reagens,  ssouder  merkbare  beleediging  te  scheiden,  en 
werd,  evenmin  als  bij  de  sporen  of  stuifmeelkonels,  wweven 
besproken,  aan  eene  tegenstelling  van  wand  en  inhoud  gedacht, 
en  de,  hoe  ook  in  chemische  of  phjsische  eigenschappen  ve^ 
schillende  schalen  van  hetzelfde  bekleedsel  of  hulsel,  als  bij 
elkander  behoorend  aangemerkt. 

Uit   al  het   vorenstaande   trekken   wij    het    besluit:   dat  de 
bruine  strepen  aan  de  oppervlakte  van  het  mei^  en  in  de  schoB 
der  Vlier  niet  tot  de  fimgi  en  dus  ook  niet  tot   het   geslacht 
Rhizomorpha  behooren,  maar  dat  zij  buizen  of  vaten  zijn,  tel- 
kens uit  eene  loodrechte  serie  van  cellen  voortgesproten,  die  dit 
bijzondere  hebben:   1®.  dat  zij  op  de  plaatsen  waar  oorspionk^- 
lijk  horizontale  tusschenschotten  zich  vertoonden,  veistopt  zijn, 
en  2®.  dat  haar  wand  uit  twee  lagen  of  schalen  bestaat,  waa^ 
van  de  binnenste  los  met  de  buitenste  samenhangt,  en,   hoewel 
in  het  algemeen  tot  de  rubriek  ^  cellulose'^  gebracht  moetende 
worden,   echter  door  eene  reeks  van  bijzondere  ^genschappen, 
voornamelijk  wat  haar  vermogen  om  te  zwellen  en  te  krimpen 
betreft,  zich  van  de  bekende  toestanden  dier  stof  onderscheidt. 
De  donkere   kleur,   die   de  bedoelde  binnenwand  gaandeweg 
aanneemt,    en   die  overeenkomt  met  de  tint,  welke  wij  daarin 
door  verschillende  sterk  werkend»  reagentia  te  voorschijn  kan- 
nen brengen,  wordt  waarschijnlijk  door  eene  ontleding  van  het 
looizuur,  Hwelk  zich  door  de  gewone  reagentia  in  den  binnen- 
wand laat  aantoonen,  en  de  oxydatie  van  een  zijner  ontledings- 
producten veroorzaakt. 

Ten  slotte  veroorloof  ik  mij  de  opmerking,  dat  de  binnoi- 
wand  der  buizen  van  het  Yliermerg  eene  uitzondering  maab 
op  den  door  saghs  (Ueber  einige  neue  miorowkopisch'-chêmitAt 
Reaetumamethoden^    1859,    p.    2S)    gesteldra    legel   i^dass  vo 
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Gerbstoff   einma)    iii    Zeilen    nachweisbar    ist,    die    Reactione» 

meist  mit  solcher  Evideiii!  stattfinden,  dass  maa  sich  zu  der 
Aonahme  berechtigt  sielit  dass  mau  es  mit  ziemlich  concen- 
trirten  LösuEgcn  zu  thun  hftt,  sondero  auch,  daas  in  solchen 
Zeilen  ansser  den  Gerbatofl'  andere  Stoffe  nnr  in  aehr  geringen 
Qaantitiiten  zagegen  sein  konoen." 

Amierdam,  Jan.    1872. 


VEBKLARINQ    DEK    FIGUSEN. 

^.   1.    (lorizontale  doorsnede  eeaer  biiia  t«  midden  van  eenigo 

mergcellen, 
2.    Vertikaie  doorsnede  eener  bnis.  met    mergcellen    linlca 

en  rechts. 
■1.    Horizoutale  doorsnede   eener   bnis   op    de   plaats   waar 

eene  prop  gezeten  is. 
i.    Horizontale  doorsnede  van  twee  aan  elkander  grenzende 

oudere  buizen,  met  donkerbruinen  binnenwand. 

5.  Horizontale  doorsnede  eener  buis  met  gezwollen  bin- 
nenwand, ten  gevolge  van  de  onderdompeling  in  alcohol. 

6.  Eene  dergelijke  doorsnede  met  nog  sterker  gezwollen 
binnenwand  (onder  alcohol). 

7.  Eene  dergelijke  doorsnede  met  gesprongen  bnitenwand 
en  naar  buiten  puilonden  binnenwand  (onder  alcohol), 

8.  Een  stukje  van  een  porensen  binnenwand. 

ö.  Vertikaie  doorsnede  eener  zeer  jonge  buia  met  aan- 
grenzende mergcellen.  Hier  en  daar  ziet  men  de  ho- 
rizontale tnsscheuschatten. 
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NASCHEIPT. 


Dezelfde  sapbuizen  als  bij  de  Vlier,  vond  ik  zeer  onhmgs 
aan  de  oppervlakte  van  het  merg  bij  Robinia  Pseudaeacla  en 
R,  hispida,  maar  met  dit  onderscheid,  dat  de  tusschenschotten 
hier  niet  verdwenen  waren,  en  dus  ook  geene  proppen  in  de 
buizen  gevonden  werden. 

ScHULTZ    spreekt   in    zijn    werk:    Sur  la  Circulation^  etc.  op 
blz.  28  wel  van  melksapvaten  in  de  schors  van  Snihucu*  Wmr 
lus   en   S,   niffroj   maar  niet  van  vaten  in  het   merg.    Dippell 
maakt  in  zijne  verhandeling  Ueber  die  Eniêtehufig  der  Uilchiaf^ 
gtfdëM  in  het   geheel   van   geene    bnizen  bij  Samhucus  gewag. 
Bij  BAN8TBIN  {die  Milchsaftgefaeêse)  vond  ik  op  blz.  21  gewag 
gemaakt    van    tr  die   sogenannten   Milchsaftgefasse   der   Gattimg 
Sambucus'\   aan   den   omtrek  van    het  merg  van  8.  Ebulus  en 
&  nigra^   waaruit   blijkt  dat   ook  hij  den  naam  van  ^Mdksap- 
vaten'^  voor  de  sapbuizen  der  genoemde   planten  niet  volkomen 
goedkeurt.  Daartoe  mag  ook  medegewerkt  hebben,  dat  HAursTBiif 
het  sap  dier  vaten  van  gewoon  melksap  verschillend  vond,  zoo- 
als  blijkt  uit  de  zinsnede:  ^Ihr  Sa  ft  verhalt  sich  vomgewöhn- 
lichen    Milchsaft    verschiedeu,    indem    er   bei    Behandlung  mit 
Aetzkali  sich  dunkel   braunroth  farbt,  gerinnt  und  sich  zusam- 
menzieht,  und  dabei  in  lauter  kiirze,   walzenförmige,  fast  scbarf- 
kantige  Stücke  zerspringt/^  Ik  doe  hier  opmerken^  dat  ha.istbu 
hier  in  zooverre   dwaalt,  als   hij  aangeeft,  dat  bijtende  kali  het 
sap   der   buizen   van    Sambr/cus  stollen  doet.    De  schrijver  heeft 
hier    blijkbaar  de  binnenste   schaal   van    den  wand  der  baizen 
voor    gestold  sap  gehouden,  en  aan  kali  eene  eigenschap  toege- 
schreven, die  het  niet  bezit. 

3  Maart  1872.  0. 


TOESTAND  VAN  DE  MAAS  LANGS  NOORUBRABANT 
BIJ  HOOGEN   WATEESTAND 


TAH    DIESEV. 


Ten  aanzien  van  de  hoeveelheid  water,  die  de  Maas  bij  hoo- 
gen  stand  kao  afvoeren,  heeft  nog  meer  onzekeih^id  geheerscbt 
dan  bij  den  Rijn  het  geval  was.  De  weinige  cijfers,  die  men 
voor  bet  vermogen  van  de  Maas  bij  den  hoogsten  ^tand  vindt 
opgegeven,  zijn  zeer  uiteenloopend. 

Ia  de  Kederlandtcke  hoofdrivieren,  door  een  «oud  soldaat", 
(oitgegeven  in  1850)  wordt,  op  blz.  89  van  hel  eerste  deel 
700  ^  750  kub.  ellen  per  seconde  aangenomen,  in  de  on- 
derstelling, dat  de  verhoudingen  van  het  verniugeii  bij  den 
laagsten  en  bij  den  middelbaren  stand  tot  dat  bij  den  hoogste 
dezelfde  zijn  ab  bij  den  Rijn. 

In  eene  verhandeling,  getiteld :  Variation»  dinmes  de  la  Meu^e 
et  de  rOurthe,  voorkomende  in  de  Annalea  des  travaux  public» 
de  Belgique,  Tomé  VII,  1848,  wordt  voor  de  hoeveellieid  wa- 
ter, die  de  Maas  bij  de  hoogste  standen,  wanneer  zij  tus^cheu 
DJnant  en  Luik  buiten  hare  oevers  treedt,  per  secunde  afvoert, 
opgegeven  1000  tot  3800  kub  nieter.  De  gronden  waarop 
deze  opgave  rust,  worden  in  die  verhandeling  niet  medegedeeld. 

In  de  verzameling  van  bescheiden,  door  het  ministerie  van 
openbare  werken  van  België  in  184*1  uitgegeven  over  het 
Projet  d'am^lioration  do  regime  de  la  Meuse  komt  op  blz.  tO 
eene  opgaaf  voor  van  den  hoofdingenieur  KiuisiËn,  die  voor 
den  afvoer  der  Maas  te  Luik  op  29  Janusrij  l'^ll  eene  hoe- 
veelheid van  2242  M'  had  gevonden,  waaronder  begrepen  was 
300  H*  door  de  brug  van  Longdoz  gestroomd. 
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Eéne  vierde  opgaaf  ia  die  van  den  hoofdingenieur  kool,  die 
voor  den  bouw  der  spoorwegbrug  over  de  Maas  te  Maastricht 
de  hoeveelheid  water  berekende  door  de  Maas  a%evoeid  tijdens 
den  hoogen  waterstand  van  4  Februarij  1850.  Deze  beieke 
ning  medegedeeld  in  de  Verhandelingen  van  hei  KoninUijk  In- 
eiituui  van  Ingenieurs^  1858 — 1859,  blz.  15,  is  gerond  op 
waargenomen  waterhoogten  op  den  genoemden  dag,  waaruit  de 
opstuwing  bij  de  Maasbrug  en  de  door  die  brug  gestroomde 
hoeveelheid  worden  berekend.  De  uitkomst  was,  dat  de  Maas 
den  4^<^  Febmarij  1850  te  Maastricht  2593  M'  had  %• 
voerd. 

Was  het  voor  de  wetenschap  in  het  algemeen  wenschelijk  tot 
eenige  zekerheid  te  geraken,  het  kwam  mij  bovendien  in  het 
belang  van  eene  uitgestrekte  landstreek  in  Noordbrabant  nood- 
zakelijk voor,  dat  meer  kennis  van  den  waren  afvoer  derriner 
de  Maas  bestond.  Die  landstreek  verkeert  in  een  toestand 
waarvan  het  bestaan  niet  vermoedt  wordt  door  hen,  die  vreemd 
zijn  in  dat  gewest. 

Eene  herinnering  in  enkele  woorden  aan  hetgeen  bij  hooge 
standen  met  de  Maas  gebeurt  ïs  welligt  dienstig  tot  goed  be- 
grip van  de  uitkomsten  iu  Bijlage  N*".  4  verzameld. 

De  Maas  ondervindt  in  haar  loop  langs  Noordbrabant  bij 
hoogen  waterstand  of  ijsgang  alleriiande  stoornissen.  Terwijl 
zij  in  dit  gedeelte  van  haren  weg  de  hoogerop  ontbrekende 
wederzijdsche  bedijking  bezit,  bestemd  om  haar  binnen  grenxen 
te  beperken,  zijn  er  openingen  in  die  bedijking,  die  tot  bederf 
strekken  van  het  rivierbed. 

Tusschen  Cuijk  en  Grave  stort  door  zulke  openingen  in  de 
linker  bedijking  een  gedeelte  van  het  Maaswater  bij  hoogen 
stAud  Noordbrabant  binnen,  en  overstroomt  over  bijna  de  ge- 
heele  lengte  der  provincie  een  strook  grond,  die  bij  het  nade- 
ren van  ^s  Bosch  al  breeder  en  breeder  wordt. 

Dit  overstroomingswater  wordt,  naar  het  dorpje  Beers  aan  den 
bovenmond,  de  Beerssche  Maas  genoemd.  Het  feit  wordt  kortaf 
uitgedrukt  door  de  woorden  ^de  Maas  is  om."*' 

De  Maas  vervolgt  na  dit  verlies  haar  weg,  en  ontvangt  over 
het  onbedijkte  land  tusschen  Dreumel  en  Rossum,  de  overlaat  van 
Heerewaarden  genaamd,  bij  hoogen  stand  uit  de  rivier  de  Waal, 


(  Ml  ) 

die  gewocmlijk  te^ijk  met  de  Maas  wast,  eene  hoevceHieid 
water,  die  veelal  overtreft  de  boreBgenoemde  a^^even  lioe- 
veelfaeid  en  zelfs  menigmaal  de  Maaedijken  ïn   gevaax   breogt. 

Met  dit  vermeerderd  vermogeB  bereikt  de  rivier,  een  paar 
nur  benedenvaarta,  weder  een  vak  waar  de  linker  bsdijking 
antbreekt.  Het  is  tosscben  Crevecoeur  en  Hedikhuizen,  waar  een 
overlaat,  onder  den  naam  van  Bokbovenacbe  overïaal,  de  derde 
invloed  op  het  vermogen  der  Maas  uitoefent.  Een  groot  deel  van 
het  te  Heerewaarden  verkr^en  water  stroomt  somahieii^ijfielin^s 
af  en  vereenigt  zich  in  het  Bossche  veld  met  het  Beerssclie 
Maaswater,  dat  intusschen  derwaarts  is  gestroomd.  Veelal  heeft 
ook  het  omgekeerde  plaats  en  ontlast  zich  te  Bokhoven  water 
van  het  Bossche  veld  op  de  Haas.  Men  ziet  daar  dan  een 
ail^(estrekte  waterplas. 

De  Maas  vervolgt  voorbij  dezen  derden  overlaat  verder  min- 
der gestoord  haren  weg,  en  vereenigt  zich  bij  Woudriclum  met 
de  Waal.  wiens  stand  voor  de  tweede  keer  dien  van  üe  ÏMaas, 
daar  en  opwaarts,  beheerscht.  Even  te  voren  heeft,  bij  lioogen 
waterstand,  de  Maas  boven  Loevestetn  reeds  gemeensnlinji  met 
de  Waal  over  het  Munnikenland,  dat  door  de  geringe  hoogte 
van  zijne  bedijkingen  dikwijls  overstroomd  wordt. 

De  Maas  die  in  haren  weg  door  de  zijdelingschc  jiivloiv 
dai  van  een  regelmatig  verhang  wordt  beroofd,  zoo  iioodi^ 
voor  belangrijken  afvoer  vooral  bij  ijsgsng,  heeft  bovendipii  een 
zeer  kionkelenden  loop,  tusschen  niet  minder  kronkelende  dij  - 
ken,  en  mist  dns  alles  wat  eene  rivier  voor  rei^lmatige  iifstroo- 
ming  behoort  te  bezitten. 

Toen  ik  eene  berekening  van  bet  vermogen  van  de  Maas 
wilde  maken  op  de  wijze,  die  ik  vroeger  op  de  armen  vau  den 
Bijn  toepaste  (opgenomen  in  de  rertl.  'e»  Meded.  Dl  III  en 
rV)  ontmoette  ik  behalve  de  reeds  medegedeelde  nog  andere 
moeijeliikheden,  die  uit  het  volgende  zollen  blijken. 

Het  Bijster  der  peilingen,  verrigt  door  ambtenaren  van 
den  waterstaat  van  1H49  tot  1855  en  behoorende  tot  de  kaart 
der  rivier  de  Boven-Maas  van  Vis^  tot  Wondrichem  bevat  wel 
tafels  van  breedten  en  diepten  noodig  bij  de  berekening  van 
de  inbonden  dei  dwaraprofillen,  maar  boven  Qennep  geenc  op 
gave  van  breedl«  van  den  waterspiegel  bij  hooge  standen,  ten- 
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gevolge  van  het  ontbreken  van  bedijking.  De  berekening  tui 
den  afvoer  kon  dos  eerst  bij  dat  punt  aanvangen. 

Het  uittreksel  dat  als  Bijlage  T  uit  de  genoemde  tafela  hier 
achter  is  gevoegd  strekt  zich  das  niet  hooger  dan  Gennep  uit. 

De  riviervakken,  die  in  verband  met  de  plaatsen,  waar  wuo^ 
neming  van  den  rivierstaud  geschiedde,  voor  het  toepassen  der 
berekening  geschikt  voorkwamen,  waren  de  volgende. 
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In  bovengenoemd  register  vindt  men  ter  berekening  van  de 
hoogte  der  uiterwaarden  niet  zoo  veel  gegevens  als  in  de  re- 
gisters van  de  andere  rivieren. 

Slechts  enkele  opgaven  komen  er  in  voor,  waaruit  de  hoogte 
der  uiterwaarden  kan  worden  ontleend,  b.v.  de  hoogte  van  het 
dek  van  Ujnbrugjes  over  beekjes,  en  de  hoogte  van  duikers  of 
kokers  in  7>omerkaden.  Uit  de  opgaven  omtrent  die  enkele 
punten  bleek  reeds  dat  de  uiterwaarden  aan  de  Maas  betrek- 
kelijk M.R.  hooger  waren  dan  bij  de  andere  rivieren  en  dat  dit 
minder  het  geval  was  naarmate  men  de  rivier  afdaalde.  Nader 
werd  omtrent  de  hoogte  bij  Gennep  en  bij  Bavenstein  meer  Ee- 
kerheid verkregen  door  cijfers  van  waterpassing,^  ten  dienste  van 
overbrugging  der  Maas  nabij  die  plaatsen,  waarvan  mij  door 
den  hoofdingenieur  van  den  waterstaat  in  Noordbrabant  welwil- 
lend inzage  werd  gegeven.  De  hoogte  van  de  uiterwaarden  boven 
Crevecoeur  was  mij,  door  het  ontwerpen  der  brug  aldaar,  bekend. 

Uit  die  weinige  gegevens  is  afgeleid,  dat  de  uiterwaarden 
met  hunne  kaden  en  andere  beletselen  gemiddeld  oncfeveer  de 
volgende  hoogten  hebben  boven  middelbaren  rivierstand,  M.R 
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Doen  latere,  zeer  wenschelijke,  opnemingen  blijken,  dat  in 
deze  cijfers  eenii^  verbetering  is  te  brengen,  dan  zal  de  daar- 
uit voort vloc ij ende  vermoedelijk  niet  aanzienlijke  wijziging  in 
de  uitkomst  gemakkelijk  zijn  aan  te  brengen. 

Voor  den  middelbaren  rivientand  hier  zoovel  ab  bij  de  ge- 
hwle  berekening  is  de  hoogte  aangenomen,  die  daarvoor  in  het 
neeigenoemde  register  van  peilingen  is  gesteld. 

Voor  Boxmeer,  Cuyk,  Megen,  Oijen,  Lith,  Alem,  Creve- 
coeur,  Hedikhaizen  en  Veen  ontbreekt  daarin  de  oj^ve  van  den 
middelbaTen  rivierstand.  Ik  heb  dien  oit  die  van  de  andere 
plaatsen  berekend,  met  behtdp  van  de  in  Bijlage  I  medegedeelde 
breedten  en  inhouden  der  dwarsprofillen  bij  M.E. 

De  volgende  hoogten  zijn  alzoo  ala  de  middelbare  rivierstand 
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Boermond.  . 15.16  *  i 

Venlo. 9.90  *  » 

Boxmeer 7.69  b  h 

Gennep 7.25  •  • 

Cuyk 6.68  ••  » 

Grave 5.97  *  * 

Megen 4.71  *  « 

Oijen 4.34  »  „ 

Lith 3.94  »  » 

8t.  Andries  (Maaszijde).  .  3.7R  "  « 

Alem 3.67  «■  » 

Btaanwe  Slnis  ......  3.16  "  i 

Orevecoeiir 2.68  «  » 


(M4) 

HadiUniisen 2.42  +  A.P.      a 

Hensden 2.02     *      * 

Veen  (bij  eb) 1.80    *      ,       a 

Woudrichem  (bij  eb).  .  .  l.ttO    *      » 

Dfl  met  ii  gemerkte  zijn  de  door  mij  berekende ;  al  de  vn- 
rige  zijn  tiit  het  meergemeld  register  overgenomen. 

Het  zal  wel  overbodig  zijn  te  doen  opmerken,  dat  boven- 
staande middelbare  rivierstanden  uu,  wegens  de  sluiting  van  het 
kanaal  van  St.  Andries  iu  1856,  niet  meer  gelden  voor  den 
gemiddelden  zomerstand,  aangezien  deze  op  de  Maaa  door  die 
sluiting  belangrijk  ia  verlaagd. 

Voor  het  hier  beoogde  doel  was  de  kennis  noodig  vm  den 
bovemtaanden  stand,  waarnaar  de  apgaveo  van  liet  ngiata,  daar 
Bijlage  T  uit  getrokken  is,  zijn  gedaan. 

De  invoering  van  een  denkbeeldige  hooffe  rivierëtand  zo(di 
ik  bij  de  berekening  deed  van  de  beide  Rijnarmen,  waarvan 
ik  trachtte  meei  na  te  gaan  tot  welken  afvoer  de  verschillende 
rivifirvakken  in  staat  waren  dan  eene  werkelijk  afgevoerde  hoe- 
veelheid te  berekenen,  «ebeen  mij  bij  de  beachouwing  van  den 
toestaad  der  Maas  niet  raadzaam. 

Zooala  ik  hiervoor  reeds  te  kennen  gaf  weuschte  ik  een  st^ 
nader  tot  de  kennis  van  hel  werkelijk  vermogen  te  geraken,  en 
het  kwam  mij  dua  wenschelijk  voor  eea  zeer  hoogen  stand  bij 
open  rivier  op  te  sporen,  waarvan  vertrouwbare  waarnemingen, 
van  eenige  dagen  achtereen,  aan  al  de  boven  opgenoemde  peil- 
sclialeö,  bekend  waren 

Zuuk  een  rivierstand  was  die  van  Februarij  1862,  bereikends 
de  Maas  toen  bij  open  water  een  hoogte 

te  Maastricht  (Maasbrug)  van  46.65  M.  -|-   AP. 
•  Grave •>     10.79    s     ,     « 

Te  Maastricht  heeft  de  Maaa  bij  open  water  sedert  1821 
slechts  twee  keeren  hooger  gestaan,  namelijk  in  Jaatianj  ISW 

op  46.90  M.  +   A.P, 
en  dtn  4^'"  February   185Ü »    46.78    »     *      » 


r      ,  -^ 

(  2S6   )  .       \ 

V6dr  18S1  zijn  geeue  geregelde  waaroemingeQ  te  Uaastricht 
gedaan;  zij  zijn  althans  niet  bekend  *}.     Van   den    stand    der 


*)  Bt  beTODdsn  lieh  te  HuKtricht  in  de  on  goloopte  LieTe-Vfonwe-poort  mer- 
ken nn  booge  wsteratandeo,  die,  Tolgens  het  register  van  peilicIiBleD,  ildur  de 
Dnientunde  boogten  bereikt  hadden. 

IMS «T.Sg  M.  +  A.P. 

!B  Jmuary  1799 47.76     • 

1888 «.74    . 

1740 47.73     - 

178» 47.03    . 

7  Deoembet  1789 46.94    ' 

Beoedenmirti  heeft  men  Tolgena  dat  re<ci>ter  op  de  ondentaande  hoogten  lunr- 
ïn  dier  itaaden  getronden. 

Roermood'lSM 2S.13  , 

ld.  21  Oet.  1740  ....    S1.9S 

Venlo  1648 19.S0 

CD 19.62 

21  Dec  1740  .    .    .    .     18.96  of  19.06 

179&  omitrteks    18.95  (Tolgena  MmrljjiiiiK). 
Op  den   gedcakitcen   te   Venlo   na   1648,   wurvao    de  onderkant  Ur  boienge 
Roemde  ho(^e  lan  19,62   gerondea  ia,   itaat  een  opschrift,  waaruit  blgkt,  ilat  de     ' 
hooge  iratentand  daar  op  •  S  Antonis  dacb"  (17  JenuarQ)  voorviel. 

In  hoerer  die  Tateretanden  een  gevolg  waren  van  blooten  afvoer  vu  «cel  op. 
penrater  dan  *rel  vu  opdowing  door  ijtgang  is  mij  niet  van  alle  met  zekerheid 
knnnen  blijken. 

Die  van  1648  ia  volgnil  de  rteè»  genoemde  Annsles  des  travani  pnUirji  en  Be|. 
giqae  bekend  ali  de  hoogate,  die  lich  ooit  te  Luik  hetfl  loorgeduin,  en  moetal- 
laar  l'/i  voet  hooger  hebben  gulasn  dan  de  rivierstand  van  7  Febniarij  1571, 
die  tot  wm  dien  tijd  te  Lnik  ala  Je  boogsto  bekend  atond.  Ijulstgenoeinil^!  btand. 
die  hooger  op,  te  Namen,  nog  niet  overtroffen  is,  echijnt  een  gevolg  geweest  te 
i|n  van  ijsguig  na  een  langdurige  atrenge  vorat. 

'In  dat  jaar  liep  de  Alblaaserwaard  andermaal  in  tengevolge  van  doorbraken 
-in  de  Einge  en  Diefdijk  en  te  Papendrecht,"  (Vervolg  Rapport  der  loapecteari 
lan  27  September  1861). 

l)e  beaebrijving  van  de  overatrooming  van  IG  Janaanj  1643  (in  de  nooL  hl.  246 
der  Anealee)  behelst  niets  over  ijagang.  In  liet  ampt  tnaaehen  Maaa  en  Waal 
stroomde  (volgens  het  rapport  der  inapectenrs)  den  9den  Jannarij  I64S  het  nalet 
over  de  djjken,  maar  van  (j>E*i>fC  vind  ik  geen  melding  gemaakt. 

De  stand  van  1799  te  Maastricht  ia  waHrachgnlgk  grooteadeels  aan  opalDwins 
door  ij>E>''8  ^'  ^  Bchrijven.  In  de  Annalea  nordt  lan  dit  jaar  van  geeo  lioogen 
rivieretaod  te  Luik  of  boogar  op  melding  gemaakt.  In  bet  laatst  van  Jinuarü  1799 
was  er  op  den  Rijn  een  vervaarlijke  ijsgang  (vervolg  Rapp.  Inspect.), 

Bet  jaar  1668  is  bekend  door  ziraren  ijfP")!  *>?  Vul  en  Rijn.  Muu  nisg  dna 
ondentellen  dat  ook  te  Haastneht  daarvan  de  iiivloed  is  ondervonden. 

De  hooge  «tand  van  1740  te  Mtaatricht  is  vaarsch^nlgk  niet  onmïddelijk  na 
den  ttrengen  winter,  van  Jannarij  en  Februari),  maar  aan  het  eind  van  diit  jaar 
in  December  waargenomeu.  Tan  dit  tijdatip  allhans  vindt  men  ner  hooge  atondeo 
van  de  Haas  in  BelgiB  en  te  Tenlo  en  overatroDmiiigeD  hier  te  lande  zonder  ijs- 
tang   gemeld.   Te   Lnik   «tond    het   water  iu   de  St.  Paal's  kerk  aleekls  O.lil  H 


r 


'  M«  ) 


1 


rivier  te  Qtsve  zijs  reeda  tm    1770    mamemingeD  venuidd 
n  het  register  van  peÜBchalen. 

Men  vindt  daarin  de  onderstaande  rivieratanden  hoc^ei  dan 
die  Tan  Februarij  ISfiz. 

Jatinarij        1778  (ijagang) 11.07  M.+  AP. 

Jttiuartj       1781   (ijagang) 10.98 

Uiart  1784  (üagang) ^^-^^ 

April  178»  (open  water) 10.93 

December    1796  (ijsgang) 10.90 

Pebruanj     1799  (ijsgang,  doorbraak  teGrare)  11. iO 

Tebmarij     1805  (ijsgang) 10.87 

December    1819  (iJ^gang) 10.82 

Jaiaarij      1820  (ij'«»ns) ïl-*' 

Febniary     I8t6  (open  water) lfl.«6 

Februarij     1H50  (open  water) 11.10 

A[iril  1851  (open  water) 10.81 

Jenoarij       1861  (ijsgang) t  .   .   .  .   10.88 

De  vier  «tanden  bij  open  water,  van  1770  tot  nu  toe,  ora- 
trofién  slechta  met  weinig  den  stand  van  1862  te  Grave;  het 
vorschil  met  den  hoogste  van  die  vier,  die  van  FebriiariJ  1850. 


liger  din  in  IMS;  HDe'merkwurdigc  oT«r«Bl]ltemiiuDg  m«t  Iwt  renthjl  tuuhii 

de  baide  etandea  te  Mautrieht  (vei^ïlgk  da  Annaht,  bli.  UI  in  244). 

In   JanDtqi   1789   km  bier  t«  Undf  ijigang,  die  gceo  groots  ubadc  lurigtu. 

Wetligt  beeft  ojntawiag  bij  den  (jigsng  den  boogen  stiod  te  Miutricht  lenioi- 
lukt;  lUbana  in  België  uhiJDt  Ati  Jut  niet  dooi  hoo;^  ituid  van  de  Miai 
gekenmerkt. 

Ook  lOD  bet  eenie  merk  vsa  17B9  den  etend  vu  April  kannen  bedoeloi,  lm 
de  Mui,  eren  kI>  vcnnoedelyk  in  December  lïSV,  net  open  «eter  een  koops 
■tmd  bereikte. 

Hen  moet  by  de  bewhonwin;  ita  de  boTenBlainde  hooge  watentanden  in  'M 
DOg  bonden,  dat  de  Lieve- Vronoe-jioort  te  Hautricht  lich  benind  oupner 
300  H.  loten  de  plaita  waar  de  (leregelde  wnirnemingen  gedaan  worden  au  dt 
brug  orer  de  Uaae,  en  dat  in  de  bogen  dier  brng,  die  alechls  eene  wydte  bebba 
ïsn  11  tot  19  M.  gewoonlijk  bet  water  alerk  wordt  opgeatawJ,  o.a.  in  Pebnari^ 
lïBO  0.6S  H.,  en  veeltijds  de  ijsicbollen  Taalraken. 

Volgeni  een  cbrono1<^sehc  tafel  gevoed  acbier  het  werk  getiteld:  Lt  Mem', 
Emdet  faiin  par  orirt  da  Oouwernnunt  Bitgt  (Brnieilea,  m.  divkotb  ei  t^ 
1848)  is  de  brog  te  Maaitricht  gebonwd  door  «ACQUsa  ioiuh,  Dominikiiia 
monnik,  in  16B3.  Os  hooge  itand  Tan  ISIS,  die  ook  te  RoErmond  en  te  Tak 
eitn  aU  te  Lnik  alle  andere  hooge  waterstanden  oveitraffen  heeft,  kan  du  ciri 
aw  plaawelijke  opatuwing  duor  die  brng  worden  toegetchreTen. 
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is  O.Sl   M.     Te  Maastricht  waa  het  venchil  met  dezen    atand 

slechts   O.ia  M. 

De  waterstand  van  ISÖÜ  mag  diis  wel  worden  aangemerkt 
als  een  waarbij  de  Maas  haar  grootste  vermogen  vaii  de  katate 
eeuw  2'^er  nabij  kwam. 

De  stand  aan  al  de  peilschalen  is  opgenomen  in  de  tabel^ 
liie  als  Bijlage  O  hierachter  ia  gevoegd,  en  waarin  ook  andere 
booge  waterstanden  zijn  vermeld,  ten  einde  te  doen  zien  hoe 
onregelmatig  de  vas  Iftngs  de  Maas  zich  vertoont. 

Ter  bej)oling  van  het  vtrhang  bij  den  gekozen  hoogen  wa- 
terstand van  Februarij  ISf)2  zijn  de  «aamemingen  van  een 
paar  dagen  vóór  en  na  den  hoogsten  atand  in  rekening  gebragt, 
en  is  uit  die  verzameling  het  gemiddelde  genomen  (zie  Bij* 
lage  N'.  m). 

De  hoogste  atand  doet  zich  over  de  gehede  lengte  der  rivier 
gewoonlijk  niet  op  hetzelfde  oogenblik  voor,  daar  hij  meestal 
alechta  korten  tijd  dnnrt.  Op  het  oogenblik  dat  op  eenige  plaats 
de  hoogste  waterstand  ia  bereikt,  kan  daaraan  bij  een  lager  ge- 
legen peilschaal  nog  ieta  ontbreken;  het  verhang,  uit  de  dan 
te  gelijkertijd  gedane  waarnemingen  afgeleid,  zon  blijkbaar  te 
groot  zijn.  Is  het  water  bij  laatstgenoemde  peilschaal  op  zijn 
hoogst  geklommen  dan  is  het  alligt  bij  de  hoogere  reeda  ge- 
daald en  een  uit  die  waarnemingen  berekend  verhang  zou  te 
klein  wezen  Alzoo  kwam  het  met  de  waarheid  meest  stroo- 
keude  voor,  indien  het  gemiddelde  werd  genomen  van  eenige 
waarnemingen  ten  tijde  van  den  hoogen  stand. 

De  formole 

la. 
V  =  58.SI3|/-  , 
P 

die  bij  de  vorige  berekeningen  waa  gebezigd  ia  ook  nu  onveran- 
derd aangehouden.  De  coëlficient  ia  door  KRArKHHorF  bij  de 
Maas  wel  ieta  kleiner  bevonden  dan  bij  de  overige  hoofdrivie- 
ren m  Nederland;  dat  veTschü,  hetwelk  bij  lage  of  middelbare 
standen  in  acht  genomen  behoort  te  worden,  zal  bij  de  hooge 
«tanden  der  rivieren  vermoedelijk  niet  bestaan  m  ia  dus  niet 
in  aanmerking  genomen. 


i 


(  3S8  ) 

Toorts  is  til  de  fonnnle : 

V  de  snelheid  in  nieters  per  secunde, 
I  de  inhoud  van  het  profil  in  vierkante  meters, 
«het  verhang  per  strekkende  meter  in  meters, 
p  de  natte  omtrek,  waarvoor  genomen  is  de   breedte,  ver> 
meerderd  met  3  maal  de  grootste  diepte. 

Uit  de  beschreven  gegevens  is  de  berekening  gedaan  -,  durt^ 
is  wederom  de  hoeveelheid  water,  die'  over  de  nit^rrwidm 
stroomde  a^escheideo  gebonden  van  die,  welke  door  de  nna 
zelve  werd  a^evoerd.  In  een  tabel.  Bijlage  1i°.  TV,  öjn  degt- 
gfvens  en  de  nitkomsten  der  berekening  verzameld.  De  laatste 
kdcftn  van  die  tabel  bevat  het  totale  vermogen  van  de  ririn- 
vakken.  In  die  kolom  zijn  de  gevonden  cijfers  voor  de  nï- 
ken  N".  2,  5,  6.  7,  10  en  11  oningevuld  gebleven,  omdit, 
in  die  vakken,  de  invloed  der  beschreven  stoornissen  zich  loo 
liet  gevoelen,  dat  de  verkregen  cijfers  niet  bruikbaar  waren  in 
de  beschouwing. 

De  ingevulde  cijfers  voor  het  vermogen  in  de  vakken  N*.!, 
3,  4,  H,  9,  12  en  13  schijnen,  ook  op  grond  van  andere  be- 
scbouwingen,  waarvan  een  korte  mededeeling  zal  volgen,  den 
n-erkelijken  afvoer  in  Febroarij  186£  met  eenige  naiaavkenrig- 
had  aan  te  duiden. 

Dat  vermogen  is  dan  in 

vak  N».     1     2532  M' 


3 

1632 

# 

* 

1588 

' 

S 

27U9 

^ 

a 

2750 

- 

IS 

1894 

„ 

13 

1899 

n 

De  2532  M',  die  per  secunde  door  vak  N*.  l  njn  i^ 
stroomd,  stellen  bet  vermogen  voor  van  de  Maas  vöör  dat  het 
door  de  zijdelingidie  afleiding  tancben  Goyk  cd  Grave  is  ve^ 
minderd. 


f  (  «89  ) 

Bij  veri^ijkiiig  met  het  vermogen  van  259S  M',  dat  de 
Hu8  Tolgeos  de  hiervoor  gemelde  berekenmg  van  den  heer 
looL  den  4i^'^  Febniarij  1850  te  Maastricht  afvoerde,  moet  het 
volgende  worden  in  het  oog  gehouden.  Den  i^-^"  Fehruarij 
1850  was  de  stand  's  morgens  8  nar  aan  de  Maasbrug  volgens 
de  registers  46.70.  De  heer  kool  heeft  echter  in  zijne  bere- 
kening den  hoogsten  stand  van  dien  dag  namelijk  46.78  M.  -f 
AP.  aangenomen. 

Het  door  hem  gebezigde  dwaaprofil  vermindetd  met  0.13-1- 
115  H.  (de  wijdte  der  brug  op  115  aanhoudende)  en  het 
velschil  vermenigmldigd  met  dezelfde  aanzienlijke  snelheid  van 
4.27  M.  per  secunde,  die  bij  den  0.13  M.  hoog^«n  stand  plaats 
rond,  geeft  een  hoeveelheid  van  2529  M'  voor  den  afvoer  van 
Febmarij  1862  te  Maastricht.  Daar  men  niet  mag  aannemen  dat 
de  kleine  rivieren  en  beekjes,  tusschen  Maas^cht  en  C^ennep,  bij 
dei^elijken  hoogen  waterstand  den  afvoer  volstrekt  niet  vermeer^ 
deren  ofschoon  oj^eatopt  en  van  weinig  beteekenis,  en  bovendien 
hei  vermogen  bij  de  brug  te  Maastricht  moet  worden  vermeerderd 
met  het  water,  dat  achter  Wijk  omloopende  beneden  de  stad 
weder  in  de  rivier  stort,  zoo  moet  de  hoeveelheid,  volgens  de  be- 
rekening van  den  heer  kool,  als  aan  den  mimen  kant  worden 
beschouwd.  De  berekening  van  den  hoofdingenieur  vak  opstall, 
van  wie  ik  de  mededeeling  heb,  dat  de  afvoer  te  Maastncht  in 
1850  en  1362  2000  è,  2200  M'  bedroeg  nevens  dieoverhet 
Wijkerveld  ten  bedrage  van  hoogstens  200  M*,  staaft  de  even- 
goioemde  onderstelling. 

De  uitkomst  medegedeeld  in  Bijlage  IV  schijnt  dus  niet  ver 
van  de  waariieid  te  liggen  en  regt  te  geven  tot  de  st«lliQg, 
dat  de  Maas  boven  de  afleiding  bij  Beers  in  Februanj  1862 
tijdens  den  hoc^[sten  stand  een  vemu^n  had  groot  tnsschen 
2500  en  2600  M'. 

Het  vermogen  van  de  vakken  &  en  4,  beneden  de  Beerssche 
afleiding,  berekend  op  1632  en  1588  of  gemiddeld  IdlO,  wijst 
een  vermindering  aan  van  2532 — 1610  ■=922  M*.  die,  tua- 
uhen  Ouyk  eu  Qrave,  Noordbrabant  per  secunde   zijn   binnen- 


£ene  regtetreekscbe  berekening  van  deze  hoeveelheid  is  door 
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het  gemis  van  opgaven  van  dwarsprofillen  en  snelheid  of  ver- 
hang niet  te  doen.  De  eenige  opgaaf  omtrent  het  vermogen 
van  de  Beerssche  Maas,  die  ik  heb  aangetroffen  is  die  van  den 
hoogen  waterstand  van  1844,  voorkomende  op  blz.  164  van  de 
OeicAiêdiundige  heêchrijving  der  overlaten  in  Noardbrabant^  door 
A.  DB  6BÜS.  Daar  wordt  namelijk  melding  gemaakt  van  eene 
waarneming  door  den  toenmaligen  ingenieur  l.  rijsterbor&h  ge. 
daan  aan  den  Elftw^  achter  Orave^  dwars  over  iRrdken  w^ 
het  Maaswater  weinige  aren  na  zijn  binnenstrooming  in  Noord- 
brabant  henen  loopt.  Dit  pont  ligt  ongeveer  J3000  M.  van 
de  Maas  bij  Cnjk,  gemeten  langs  de  rigting,  die  het  binnen- 
gestroomde water  neemt.  De  hoogte  van  het  bedoelde  gedeelte 
van  den  weg  is  volgens  de  registers  8.50  M.  -f-  AP. 

De  heer  rustbrbobgh  heefk  den  1>^«°  Maart  1844,  toen 
het  water  ter  hoogte  van  1.23  M.  over  den  weg  liep,  eene  snel- 
heid waa]^;enomen  van  1.16  M.  per  secunde  en  berekende  dat 
er  toen  665  teerling  meter  jpet  secunde  passeerde. 

Den  5^®^  Febrnarij  1862  liep  het  water,  ter  hoogte  van 
1.S4  M.  over  den  Elflweg  (zie  Verhandelingen  van  kei  KominiL 
InêtUuui  van  Ingenieurs,  1862 — 1863,  blz.  58).  De  snelheid 
zal  zoo  als  gewoonlijk  wel  met  het  profil  zijn  v«!groot.  Desselfde 
snelheid  zou,  indien  men  uitging  van  de  berekening  van  don 
heer   rijstbrborgh   eene    hoeveelheid   van    724   M'    opleveren* 

Met  toepassing  van  eenige  meerdere  snelheid  komt  men  de 
door  mij  gevonden  hoeveelheid  meer  nabij. 

De  overlaat  heeft  twee  monden  een  beneden  Cuyk  en  een 
boven  Grave. 

De  werkelijke  hoogte  boven  AP.  of  boven  MB.  der  bodems 
of  overlaatkaden  van  de  beide  monden  heb  ik  niet  aangetee- 
kend  gevonden.  Het  overlaatspeil  kwam  volgens  overlevering 
vroeger  overeen  met  den  waterstand  van  16|  voet  aan  de  peil- 
schaal  te  Orave  of  10.03  M.  -|-  AP.  doch  is  door  de  ophoo- 
ging van  het  terrein  langzamerhand  verhoogd. 

De  werking  heet  thans  te  beginnen  als  het  water  aan  de 
poilschaal  te  Cnyk  tot  11.00  M.  of  aan  die  te  Grave  tot  10.19  M. 
+  AP.  gestegen  is,  en  wordt  meest  opgegeven  naar  de  hoogte 
van  den  waterstand  boven  de  11.00  M.  -f-  AP.  te  Cuyk.  Door 
den  mond  beneden  die  plaats  geschiedt  vermoedelijk  de  grootste 
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afvoer.  Vroeger  werd  de  hoogte  der  werking  veeltijds  uit  den 
stand  der  rivier  te  Grave  berekend  in  de  verkeerde  onderstel- 
ling, dat  bij  het  verder  wassen  het  verhang  langs  de  rivier  het- 
zelfde bleef  als  dat  van  het  oogenblik  der  bereiking  van  het 
overiaatpefl.  \ 

Uit  de  onderstaande  waterstanden  kan  men  ontwaren  dat  het 
verhang  tusschen  Cujk  en  Grave  toeneemt  bij  het  wassen  der 
rivier,  en  dat  dus  bij  de  bepaling  der  hoogte  van  instrooming 
dient  te  worden  gelet  op  den  stand  aan  de  peilschaal  meest 
nabij  het  gedeelte  van  den  overlaat,  dat  men  beschoawt. 

Het  verschü  o.a.  in  de  opgaven,  waarvan  op  blz.  801  van 
het  fiapport  der  Commissie  tot  onderzoek  der  beste  rivieraflei- 
dingen  melding  wordt  gemaakt  is  ongetwijfeld  toe  te  schrijveh 
aan  het  voorbijzien  van  die  omstandigheid. 
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Uit  het  sterke  yethang  bij  ijagang  tan  geen  beduit  omtrent 
het  nut  van  den  overlaat  vorden  getrokken,  aangezien  het  zeer 
denkbaM  is,  dat  de  ijsstoppingen,  die  den  hoogen  stand  te 
Cuyk  hebben  ten  gevolge  gehad,  zijn  bevorderd  zoo  niet  veroor- 
zaakt docg:  de  verlaminJng  van  den  stroom,  de  bekende  uitwer^ 
king  van  zijdelingsche  afleiding.  Zouder  de  y^topping  b.v. 
ïan  JannariJ  1861  was  er  geen  reden  waarom  de  Maas  te 
Cujk  m  [daata  van  op  12.35  M.  -|-  A.P.  te  dtaan,  niet  ter 
hot^  van  1 1.84  M.  zooala  in  Februarij  1852  of  ter  hoogte 
TCB  11.78  M.  zoo  alfl  in  Febmarij  1867  gebleven  was.  In 
alle  drie  de  tijdstippen  toch  was  de  stand  te  Maastziohten  dns 
I  de  loeroa-  dezelfde  (de  Bijlage  U). 

Mm  kan  den  atand  te  Qrave  van  Januari)  1861  voor  eene 
y  mit  ijs  bezette  rivier  uiet  hoog  noemen,  vooral  zoo  men  in 
tnerking  neemt  dat  door  jjaverstopping  in  de  Maas  tusschen 
Ëe  beide  monden  van  den  overlaat  het  ingestroomd  water  door 
ben  benedenmond  met  een  verhang  van  0.30  M.  weder  in  de 
tiviar  liep  {Verhandelingm  KonUüU^i  Inttiiuui  van  in^eniettr». 
»861— 1862,  bli.  87). 


De   beschouwde   vakken   3    en    4,    waarin  de  afvoer  van  de 
l^sas   gemiddeld    1610    M'   bevonden  ia,  ve^elijkende  met  de 
p-vakken  S  en  9,  waardoor  eene  hoeveelheid  van  2705  en  2750 
mot  gemiddeld  2727  M'  stroomde,  blijkt  er  van  eene  toeneming 
met  1117  M',  als  gevolg  van  den  aanvoer  van  Waalwater  over 
:  ovedaat  van  Heerewaarden.  Die  toevoer  bragt  in  het   ver- 
lang een  zoo  groote  stoornis  te  weeg,  dat  de   berekening   van 
>  vakken  5,  6  en  7,  die  onder  den  invloed  van  die  stoornis 
leb  bevonden,  onbruikbare  uitkomsten  opleverde. 

Ik  heb  den  toevoer  over  de  overlaten  van  Heerewaarden  ook 
Krekend  door  gebmik  te  maken  van  een  mij  door  den  hoofd- 
renieoz  van  Gelderland  ter  inzage  gegeven  opneming  der 
I  van  de  kaden  op  het  terrein  van  overloop,  en  vond 
mgs  dien  weg  een  toevoer  van  988  M'  (Bijl^e'V). 
Ten  derde  deed  ik  eene  berekening  van  de  hoeveelheid,  die 
7deD  Februarij  1862  de  Waal  afttroomde.  Deze  bereke- 
,  op  dezelfde  wijze  ingerigt  als  eene  vroeger  medegedeelde, 
i  verschil  van  10S3  M*  tusschen  den   afvoer    boven    en 
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beneden    Heenwaarden,  lumelijk   tuasch»  den   ahoa   in    dt 
vakken  Nijm^en  — Tid  en  8L  Andriea — Bommel. 

Akoo  bedroeg  de  hoeveelheid  volgens  berekening  van 

de  toeneming  op  de  Maas 1117  M* 

de  tfhwning  op  de  Waal 10S3    « 

den  overloop 988    ir 

De  drie  nitkomsten,  op  van  elkAn<ler  geheel  onafhukkd^ke 
wijzen  verkregen,  komen  genoegzaam  overeen  om  de  uïtspnuk 
te  r^vaardigen  dat  den  7^^  Febroarij  1862  de  afrocr  van  de 
Haas  vermeerderd  is  met  eeue  hoeveelheid  van  ongevea  1050 
kub.  meter  Waalvater,  dat  te  Heerewauden  zijdelings  is  aan- 
gevoerd. Deze  aanvoer  bedragende  ruim  «en  zevende  gededte 
van  het  water,  dat  de  Waal  op  dat  oc^enblik  afvoerde,  ver- 
meerderde het  vermogen  van  de  Uaaa  met  twee  derde;  eooe 
geringe  aftapping  van  de  Waal  en  een  aanzienlijke  zelfs  taj 
open  water  soms  bezwarende  aanvulling  van  de  Uaas. 

Dat  de  overlaat  van  Heerewaarden  meer  dan  bovenstaande 
hoeveelheid  kan  aanvoeren,  indien  de  wateratand  op  de  Waal 
b.v,  tijdens  een  met  ijs  bezette  rivier  hoeder  rijst  dan  hy  in 
Febmarij  1862  deed,  is  o.  a.  in  Januarij  1861  en  Febnianj 
1871  gebleken. 

Nc^  versch  in  het  g^eogen  liggen  de  moeite  en  inspanning, 
die  men  in  Februari}  1871,  toen  de  reeds  geopende  rivier  met 
bet  water  en  het  ijs  van  de  Waal  werd  overstroomd,  moest 
aanwenden  om  de  overloopende  Maasdijken  te  beachermot  to- 
gen doorbraken,  zoo  als  in  Maart  1855  voorvlden. 

Het  overloopen  van  Maaswater  naar  de  Waal  komt  niet  dik- 
wijls voor.  Het  geschiedde  in  Febmarij  1861  tijdens  den  ijs- 
gang. 

De  besdiouwing  van  het  berekende  vermogen  voortzettende, 
blijkt  ook  de  invloed  van  de  mindere  botste  en  van  het  onÜnc- 
ken  der  bedijking  tuaschen  Crevecoeur  en  Hedikhuizen.  Het  vesr- 
mt^en  der  vakken  S  en  9,  gemiddeld  2727  M*,  ve^elijkende 
■met  dat  van  de  vakken  12  en  13,  die  een  sfroer  van  1897 
M'  vertoonen,  kan  men  het  verliefl  van  830  M'  toesduijren 
aan  des  overloop  over  den  Bokhoveusdien  overlaat. 
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Op  den  7^«°  Febrnarij    1362  stond  het  water  te 

'sHertogenboBch 5.66  M.  +  A.P. 

Crerecoeor 5.75    a     n     » 

Bij  hftt  midden  van  den  Bokhoven- 

8chen  overlaat  vermoedelijk.  ,  .  5.56    hui, 
Hedikhnizen 5.50     «     «     » 

Eene  toetsing  van  de  zijdelings  afvoerde  boeveelheid  aan 
eene  andere  berekening  zoo  als  met  de  beide  vorige  overlaten 
gedaan  is,  kan  bij  deze  niet  geschieden.  De  g^vens  daartoe 
ontbreken  nog. 

Volgens  eene  iraterpassing  van  den  ingenieur  van  den  wa- 
terstaat VAN  MANKH,  Terrigt  in  1865,  bedt  de  overlaat  eene 
gemiddelde  kroinshoogte  van  4.26  M.  in  plaats  van  3.80  M. 
■Y  A.P.,  waarvoor  hij  officieel  bekend  staat,  bij  eene  kruins- 
breedte  van  100  Meter.  De  lengte  ia  600  M.  De  dijk  ove- 
rigens van  Crevecoear  tot  Hedikbnizen  kan  mede  water  over- 
lateo  daar  hij  nog  niet  over  de  geheele  lengte  tot  6.25  M.  ia 
opgehoogd,  waartoe  in  1866  vergunning  ia  gegeven. 

Hen  heeft  lang  in  het  denkbeeld  verkeerd,  dat  deze  overlaat 
alleen  diende  om  een  gedeelte  van  het  Maaswater  bij  hoogen 
stand  naar  den  Baardwijkschen  overlaat  afteleiden.  £ene  vrucht 
van  de  meer  geregelde  waarnemingen  der  laatste  jaren  is  de 
lekerheid,  dat  ook  in  omgekeerde  rigting  strooming  plaats 
vindt.  Men  kan  de  jaarlijks  overstroomd  wordende  streek  tus- 
ichen  de  Maas  en  's  Hertogenbosch  ten  westen  van  de  Dieze 
beschouwen  als  een  vetgaarplaats,  waarin  het  water  van  de  Maas, 
van  twee  zijden  aangeroerd  en  het  heiwater,  dat  door  de  kleine 
riviertjes  bij  's  Bosch  wordt  ontlast,  zioh  verzamelea. 

De  afvoer  over  den  Baardwijkschen  overlaat  hondi  door  het 
voUoopen  van  die  veigaarplaats  geen  gelijken  tred  met  den  aan- 
voer; er  heeft  alzoo  hij  het  vallen  van  de  Maas  veelal  ook  een 
afioop  plaats  naar  de  rivier  over  den  Bokhovenaohen  overlaat. 

Eene  berekening  [Bijlage  VI)  vao  het  vermogen  der  Maas 
weinige  dagen  na  den  beschonvden  hoogen  stand,  namelijk  op 
JQ]  i4dcD  Febrnarij  1862,  toen  geen  der  bovenwaart^  gelegen 
overiaten  meer  werkte,  doch  die  van  Bokhoven  nog  onder  water 
stond,  geeft  e^e  aangioeijing  van  het  v^nogeu  met  ruim  400 
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M*  beneden  deeen  overlaat  te  kennen  en  bevestigt  di8  Tolko- 
men  het  bovengemelde. 

Het  water  stond  den  14^^  Febniaiij  1862  te 

'sHertogenbosch 4.61  M.  +  A.P. 

Cievecoeur. 4.56    0  0  n 

Op  den  Bokhovenscben  overlaat  ver- 
moedelijk  4.29     tf  m      II 

Hedikhnizen 4.20    »     0     n 

In  een  rapport  van  den  ingenieur  lrbmans  van  10  Md 
1869  als  bijlage  gedrukt  bij  een  schrijven  van  den  hoofd- 
ingenieur B08B  aan  de  Gedeputeerde  Staten  van  Noordbnbant, 
van  30  Junij  1869,  wordt  dit  onderwerp  zeer  uitvoerig  ont- 
wikkeld. 

Trekt  men  de  uitkomst  sapien  dan  heeft  de  Maas  tnsachoi 
5  en  8  Februari]  1862  een  vermogen  gehad  van  ongeveer 
2500  M'  te  Qennepi  verloor  zij  door  zijdelingsche  afleiding 
tusschen  Cuyk  en  Grave  ongeveer  900  M*,  verkreeg  zij  van 
de  Waal  bij  Heerewaarden  ongeveer  1050  M'  en  verloor  zij 
bij  Bokhoven  weder  ongeveer  800  M*. 

^Bij  de  thans  onder  alle  desknndigm  eenstemmig  heers^ende 
afkeuring  van  alle  inbreuk  op  de  regelmati^eid  van  het  ve^ 
hang  eener  rivier,  vooral  bij  ijsgang^  kan  de  stoornis,  die  de 
geregelde  afstrooming  van  de  Maas  zoo  herhaaldelijk  ondervindt, 
niet  anders  dan  nadeelig  worden  genoemd.  Die  stoomissoi  dja 
geen  van  alle  een  uitvloeisel  van  een  met  overieg  beraamd  plan, 
maar  bestaan  tengevolge  van  in  vro^re  tijden  toevallig  on- 
bedijkt  blijven  van  gedeelten  land,  toen  geheel  willekeurig  en 
{^tseiijk  alleen  voor  de  bescherming  van  eigen  terrein  gezozgd 
werd. 

De  meest  nadeelige  dier  inwerkingen  is  de  aanvoer  uit  de 
Waal  over  den  overlaat  van  Heerewaarden.  Bij  hoogen  stand 
en  ijsgang  geeft  die  aanvoer  een  zoodanige  stremming  in  den 
afvoer  en  opstuwing^  dat  er  ijsverstoppingen  door  ontstaan.  De 
doorbraken  van  1757,  1781,  1850  en  1855  op  verscheidene 
punten    van   den  linker   Maasdijk   tegenover   den   overiaat  va» 
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Heerewaarden  gelegen  en  de  nood,  waarin  men  véle  andere  jaren 
daar  verkeerde,  getuigen  zeer  sprekend  van  het  gevaar,  waar- 
mede jaarlijks  het  Waalwater  en  Waalijs  de  Maasdijken  be- 
dreigen. 

De  menigmldige  doorbraken  aan  den  Waal  van  1757,  1775, 
1781,  1784,  1795,  1809,  1811,  1850,  1855  en  1861,  ge- 
nllen  in  het  land  tusschen  Maas  en  Waal  onmiddellijk  boven 
den  overlaat,  doen  het  nut,  dat  d$  zijdelingsche  afieiding  &an 
de  Waabtreek  schonk,  minstens  zeer  in  twijfel  trekken. 

Aan  de  regterzijde  van  de  Waal,  tegenover  den  overlaat,  vindt 
men  nogtans  voorstanders  van  de  zijdelingHche  afleiding  naar 
de  Uaas.  Zij  zien  er   het  behoud    in  van  den  regter  Waaldijk. 

Hnn  eigenaardig  standpiiht  nu  buiten  beschouwing  latende  kan 
men,  meen  ik.  vaststellen  dat  zonder  eenig  nadeel  voor  de  Maas 
de  voor  haar  zoo  nadeelige  overlaat  Van  Heerewaarden  zon  kun- 
nen vervallen,  en  Waal  en  Maas  ieder  tusschen  dijken  bin- 
nen eigen  grenzen  zouden  konntm  worden  gehouden 

De  beide  andere  overlaten,  die  van  Beers  en  die  van  Bok- 
hoven, zouden  door  dien  maatregel  een  gedeelte  van  hunne  sto- 
rende werking  verliezen  door  de  verlaging,  die  van  de  afslui- 
ting bij  Heerewaarden  een  gevolg  zou  zijn  over  eene  groole 
oil^trektheid  van  den  waterspiegel  der  rivier, 

Eene  geheele  sluiting  ook  van  die  twee  overlaten  blijft  niet- 
temin in  het   belang    der  rivier  een  zeer  wenschelijke  zaak,  tot 
wier  uitvoering  waarschijnlijk  zonder  bezwaar  zal  kunnen  worden 
I  overgegaan,  doch  waarmede  verruiming  der  uiterwaarden  en  mis- 
'  «hien   ook   eenige   verhooging   en  verzwaring  van  dijken  langs 
de  Uaas  moet  gepaard  gaan. 

Ten  einde  dit  uit  te  maken,  dienen  er  opnemingen  te  ge- 
schieden en  gegevens  te  worden  verzameld,  die  ik  bij  het  maken 
dezer  berekening  miste. 

De  berekening  heeft  mij  niettemin  de  overtni^g  gegeven, 
dat  bet  bed  van  de  Maas  vooi  een  gedeelte  reeds  in  staat  is 
en  overigens  goed  is  in  te  rigten  tot  het  doorlaten  van  al  het 
water,  dat  bij  de  hoogste  standen  van  de  Maas,  maar  ook  van 
haar  alleen,  komt  af  stroomen. 
Utrecht,  Januarij  1872. 
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TAPEL  van  de  breedte  van  den  waterspiegel  bij  middel- 
baren rivierstand  (M.R.)  en  bij  hoogen  rivierstand  (HA) 
van  den  inbond  van  het  vlak  der  doorsnede  bij  M.B. 
en  van  de  gepuddelde  en  grootste  diepte  beneden  M.fi.; 
alles  betrekking  hebbende  op  de  rivier'  de  Maas,  van 
Gennep  tot  Woudrichem. 


Nummer 

der 
naO^nen, 


Breedte  Tan  deA 
wAtenpicgeL 


iNÜ  M  Jt. 


bgHJL 


CLVI 
CLVn 

CLvm 

CLIX 
CLX 

cua 


Meter. 

187 
14.0 
144 
170 
146 
136 


Inhoud 
fanhetvUk 

der 
doomiede 
m  M.R. 


Meter. 
1940 
1060 
1090 
1870 
1186 


CLXn 


Opgeteld. 
Qemiddeld. 


CLXm 


CLXIV 

CLXV 

CLXVI 

CLXVn 

CLxvm 

CLXIX 

CLXX 

CLXXI 

CLXXII 

CLxxm 

CLXXIV 


144 


Opgeteld. 
Gemiddeld. 


1016 
146 


119 


160 
144 
148 
168 
186 
181 
157 
146 
117 
144 
144 


Tierk.  Meter 
241.08 
288.66 

816.27 
291.28 
628.46 
889.28 


Diepte 
beneden  M.B. 


Gemid- 
delde. 


6696 
1819 


480 

260 
816 
626 
690 


812.84 


880 
1605 


1703 
142 


4465 
687 


2262.16 
822 


437.78 


886.98 

266.87 
810.88 
856.46 
337  21 
861.94 
326.68 
384.87 
370.08 
385.77 
334.05 


Meter. 
2.04 
1.62 
2.16 
1.76 
2.78 
2.88 


Grootste. 


1.98 


14.67 
2.09 


8,67 


2.68 
2.06 
2.00 
2.24 
2.68 
8.08 
1.90 
2.60 
3.11 
2.69 
2.20 


4186.86 
349 


30.76 
2.66 


Gennep.  M.B.  =3 1 
4-  A.?. 


Meter. 

2.69 

3.68 

2.68 

2.18 

4.16 

3.28  p3oor  de  uitgostn] 
van  den  regier 
de  breedte  bg 
moegelyk  te 

8.82  Cuyk.M.B.=6.68+l 


22.39 
8.19 


472 


4.12 
2.60 
2.66 
2.86 
3.48 
4.39 
2  29 
8.39 
4  44 
3.16 
2.78 

40.89 
8.40 


Cüyk.M.B.=6.«84^ 
Van  hier  tot  800  ^ 
waarts  is  het  eeii^ 
deelte  van  den  ^ 
schen  overlaat  1 
Mook.M.iL=6.59« 


Beerssche  oTf 


Grave.M.R,=6.9T 


V*    w  ■ 


( ï«) 


mama 

Bread»  nn  den 

Inaond 

Diapu 
benodMi  M.R. 

ia 

der 

1 

by  M.B. 

baaa. 

^M.R. 

Gemid- 
delde. 

Grootrte. 

\ 

Meter. 

Meter. 

lierk.  Meter 

Meter. 

'  Meter. 

CLXXV 

158 

890 

284.29 

1.86 

8.60 

GraTe.M.R.=6.97+A.P. 

CLXXVI 

174 

508 

322.93 

2.34 

4.12 

CLXxvn 

178 

680 

31ii.27 

1.78 

2.34 

cLxxvin 

189 

8Ö8 

3Ï0.68 

1.66 

2.S4 

CILXXIX 

177 

584. 

293.4B 

1.70 

2.72 

CLXXX 

190 

942 

348. bu 

3  40 

7.42 

CLXXXI 

143 

922 

846.43 

2.67 

4.72 

CLXXXIi 

157 

748 

304.87 

2  02 

2.72 

CLXXX  III 

170 

696 

333.42 

2  00 

SM 

CLXXXIV 

171 

728 

340.68 

2.00 

2.51 

CLXXX  V 

117 

1148 

357.92 

8.91 

4.50 

GLXXXVI 

126 

1066 

430.07 

8.26 

Ë.15 

CLXXX  vn 

198 

506 

483.49 

2.52 

4.26 

CT-xxxvm 

139 

399 

367.99 

3  22 

5.73 

Niftrik. 

CLXXXIX 

158 

650 

371.79 

2.14 

2.72 

Ra7en8tem.M.R.=5.08 

CXC 

167 

832 

407.75 

2.40 

2.71 

+  A-P. 

CXCI 

141) 

1059 

429.18 

8.78 

8.70 

exen 

116 

729 

378.75 

8.33  ■ 

4.59 

CXCIII 

110 

764 

498.28 

3.93 

6.42 

Batenburg. 

CXCiV 

138 

678 

479.64 

S.44 

4.12 

cxcv 

IfiS 

954 

441  Ss 

2.96 

4.0U 

excvï 

1(13 

1396 

5S2.Ü7 

8.84 

«.10 

&ppetteni8ahfl  aloii. 
M^.=4.80+A.P. 

excvn 

lil 

1368 

483.38 

8.44 

B.10 

Megen.  M3.  =  4.71 

^ 

+  A.P. 

Opgateld. 

8496 

1894S 

8777.82 

6L61 

94.68 

Gemiddetd. 

m 

6SS61 

881.61 

S.ftb 

4.12 

CXCVIU 

146 

1677 

391.64 

3.56 

6.90 

Megen.    M.R.  =   4.71 

CXCIX 

151 

972 

311.30 

3.51 

4.211 

+  A.P. 

cc 

121 

1336 

506.49 

4.58 

6.00 

COI 

153 

756 

568.58 

3.82 

7.50 

CCII 

130 

4SS.Ö8 

3.17 

5.60 

CCIII 

107 

;52B 

466  79 

4.47 

8.41 

de  Bterke   bogt  ia  de 

CCIV 

16a 

1035 

337.13 

1.85 

a.61 

breedte  bji  H.E.  niet 

ccv 

|S9 

838 

4^2.16 

i.65 

S.81 

wel  aan  te  geren. 

CCVI 
CCVII 

168 

547 

6ES.66 

3,45 

7.41 

iU 

565 

39 -1.06 

1.43 

8.71 

Oyen.M.H.=1.84+A.P. 

Opgeteld, 

1541 

9131 

43BB.40 

32.64 

55.05 

hnniddeid. 

154 

lOH 

435 

8.26 

6.B0 

-^ 

(  950  ) 

Nuinpiier 

Breed» 

uden 

Intumd 

DKpte 

wttenpieKBl. 

no  h«t  vUk 

iet 

der 
doortnede 
bq  M.K. 

ANmerkiiign. 

rndlijn.'ii. 

b(|M.E. 

>ij  HJL 

GtmJd- 
delde. 

OnMtsta. 

Meter. 

Meter. 

rierk.  Meter 

Meter. 

Meter. 

ct;viu 

808 

867 

674.40 

8.90 

8,83 

Ogen.M.R.=4.84+A.P. 

cc  IX 

191 

766 

472.77 

8.73 

6.54 

ccx 

223 

618 

899.29 

1.88 

8.57 

t:cxi 

264 

99S 

348.86 

8.8Ö 

4.68 

Mphen 

(Txn 

186 

481.63 

2.85 

6.68 

IWegenadcBterkebogl 

r(  \iii 

198 

663.64 

S.04 

M.IB* 

is  de  breedte  bij  H.tt. 

crviT 

330 

466.00 

2.23 

3.69 

1  niet  wel  aantegeTon. 

(TW 

aio 

I0S5 

610.76 

3.«4 

8..1S 

•Teeffelflchealnis,  Mi 

(:(\V[ 

168 

1029 

445.06 

2.60 

6.30 

=*  4.27  +  X.V. 

(TWII 

390 

660 

666.91 

1.84 

3.30 

Uth.M.R.=3.94+A.P 

Op^'otcld. 

21S8 

5833 

4929.21 

36.67 

60.65 

Gemiddeld. 

219 

833 

493 

2.67 

5.0 

CC.WIII 

138 

106a 

607.06 

4.E6 

9.77 

Lith.U.K.=3  94-|-A.F. 

'  <  \IX 

S65 

1448 

438.07 

1.90 

3.37 

(TXX 

138 

539.02 

4.06 

7.87 

\ 

(■<;\xi 

21« 

688.80 

2.48 

6.37 

1  Dreamelsche  en  E» 

ifWll 

253 

666.80 

3.36 

3.87 

[  rewaniYlensche  ont- 

(rwiii 

806 

698.41 

3.08 

5.77 

}  laat. 

trwiv 

374 

780.56 

1.87 

3.75 

iJl'WV 

166 

621.81 

4.38 

7.65 

)  Kanaal  van  St  Au- 
drie8.M.R.=S.78+A.P. 

Opi,..h4d, 

1720 

8600 

4735.63 

24.67 

47.48 

(iennil.lcli! 

216 

1360 

591.94 

S.U7 

6.93 

C(  wvi 

446 

646.17 

1.48 

6.66 

OrerlaatbijSt.  AndoM. 

CCXXMI 

297 

1115 

1336.84 

8.85 

7.18 

Op?(Mi;lil. 

748 

1981.01 

6.37 

13.83 

Gemiddeld, 

871 

1116 

992 

8.64 

6.41 

■ 

ccxxvin 

300 

1268 

7S1.S8 

4.11 

10.68 

AlMn.M.R.=-S.67+A.P. 

CC.XXIX 

186 

1166 

611.49 

3  60 

D.78 

ccx  XX 

S60 

1220 

649.84 

8.09 

4.88 

ccx XXI 

19» 

1060 

604.37 

3.01 

4.88 

Driel. 

CVXXXIl 

386 

IS55 

484.34 

1.5t> 

S.48 

(cxxxm 

2»0 

142fi 

676.96 

8.89 

4.08 

Blaanwe  sluia. 

M.B.  =  a.l6  +  A.P. 

Opgeteld. 

1880 

7484 

84R7.61 

16.76 

33.28 

Üeuiiddold. 

330 

1347 

576.25 

3.637 

5.6 

f  «51  ) 


Nommer 

Breedte  Tan  den 
waterspieKel. 

Tnhond 
▼UI  het  vlak 

Diepte 
beneden  M.R. 

der 

der 

doorsnede 

b^  MJt. 

Aanmerkingen. 

ratilgneD. 

b^  M.R. 

hij  H.K 

6emid> 
deJde. 

Grootste. 

o 

Meter. 

Meter. 

Vierlcmettr. 

Meter. 

Meter. 

.  CCXXXIV 

806 

815 

608.74 

2.10 

2.98 

Blaauwe  sluis.  M.R.  — 

CCXXXV 

391 

1880 

547.41 

1.11 

2.76 

3.16 -f  A.P. 

CCXXXVI 

280 

1178 

530.94 

1.96 

8.Q5 

CCXXXVII 

808 

1040 

6é6.17 

2,14 

3.82 

ccxxxvm 

146 

1428 

768.76 

4.63 

6.62 

ccxxxix 

190 

1146 

666.87 

8.87 

7.92 

CCXL 

146 

1274 

767.58- 

4.72 

8.87 

CCXLI 

216 

290 

902.72 

4.12 

5.37 

Hedel.  Crevecoear. 
M.B.  =  2.66  4-A.P. 

opgeteld. 

1981 

8496 

6434.14 

24.15 

40.88 

Gemiddeld. 

247.62 

1062 

679.27 

8.02 

6.11 

CCXUI 

257 

747 

661.80 

2.54 

6.34 

HedeL  Crevecoeur. 

cx^xLin 

186 

878 

857.77 

5.00 

7.44 

M.R.  =1  2. 69+ A.P. 

CCXT.IV 

245 

549 

697.04 

2.68 

8.54 

CCXLV 

217 

880 

686.68 

3.25 

4.84 

CCXLVI 

270 

696.75 

2.59 

4.17 

Hedikhuizen. 
M.R.  —  2.42  +  A.P. 

Opgeteld* 

1175 

2554 

3698.54 

16.91 

26.83 

Gemiddeld. 

285 

689 

719.71 

8.18 

5.06 

Hedikhuizen. 

CCXLVn 

847 

687.23 

1.98 

7.27 

MR.  =  2.42+  A.P. 

CCXL  VIII 

277 

785 

638.12 

1.74 

6.71 

Tusschen   CCXLV  en 

CGXLIX 

895 

967 

585.99 

1.64 

8.91 

CCXLVlIligtdeBok- 

CCL 

158 

740 

734.27 

4.62 

6.71     hovensche  oyerlaat. 

CCLI 

881 

917 

645.92 

1.98 

7.28   Heusden.  MR.  —  2.02 
+  A.P. 

Opgeteld. 

1608 

3859 

3191.58 

11.91 

80.88 

Gemiddeld. 

301 

889.76 

638.8 

2.38 

6.17 

CCLIl 

872 

1409 

884.81 

2.85 

6.58 

Heusden.  M.R.  =  2.02 

CCTiTII 

280 

1220 

679.18 

2.90 

4.28 

+  AP. 

CCLIV 

151 

1020 

750.27 

6.05 

12.48 

CCLV 

218 

998 

669.88 

3.04 

4.98 

CCLVI 

194 

598 

884.92 

4.86 

8.48 

Veen.M.R.— 1.80+A.P. 

Opgeteld. 

1165 

5245 

8819.06 

19.70 

85.70 

bemiddeld. 

233 

1049 

768.8 

8.94 

7.14 

(  950  ) 


Nammer 
der 

Breedte  fan  den 

Inhoad 

Diepte 

waterspiegel. 

vm  het  vlak 

der 

doorsnede 

by  M.B. 

beneden  M.R. 

AtmerkingcB. 

raailfjneo. 

by  M.B. 

\iii  H.R. 

Gemid- 
delde. 

Srootste. 

Meter. 

Meter. 

fierk.  Meter. 

Meter. 

Meter. 

CCVIII 

308 

867 

674.40 

8.90 

8.83 

Ogen.M.R.==4.84+A.P. 

CCIX 

191 

766 

472.77 

2.73 

6.54 

cox 

228 

518 

399.29 

1.88 

8,57 

ccxr 

254 

992 

348.86 

2.86 

4.66 

Alphen. 

CCXTI 

136 

481.63 

2.85 

5.68 

1  W^eoB  de  sterke  bogtr' 
|i8  de  breedte  by  HJL- 
\  niet  wel  aantegereiu 

CCXIII 

198 

• 

563.54 

3.04 

«.19» 

CCXIY 

280 

466.00 

2.23 

3.59 

ccxv 

210 

1055 

510.75 

2.«4 

8.b9 

*TeeffelBcheslnis,  M.R. 

CCXVI 

158 

1029 

445.06 

2.60 

6.30 

=«  4.27  +  A.P.         ■ 

CCXVII 

290 

650 

666.91 

1.84 

2.30 

Lith.M.R.— 3.94+A.ra 

Opgeteld. 

2188 

5832 

4929.21 

26.67 

60.55 

Gemiddeld. 

219 

883 

493 

2.57 

5.0 

CCXVIII 

123 

1052 

607.06 

4.55 

9.77 

Litli.M.R.  —3  944.A.15 

CCXTX 

255 

1448 

488.07 

1.90 

8.37 

CCXX 

138 

539.02 

4.05 

7.87 

\ 

CCXXI 

216 

583.80 

2.48 

6.37 

j  Dreumelsche  en  He^ 
f  rewaardensche  oTOfl 

CCXXll 

252 

666.80 

2.36 

3.87 

CCXXIII 

206 

598.41 

3.08 

5.77 

(  laat.                         1 

CCXXIV 

874 

780.66 

1.87 

2.76 

1                                  1 

CCXXY 

156 

621.81 

4i.6b 

7.65 

)  Kanaal  van  St  Am 
drie8.M.R.= 8.78 -hA.q 

Opgeteld. 

1720 

2500 

4735.63 

24.57 

47.42 

J 

Gemiddeld. 

215 

1250 

• 

591.94 

8.ü7 

5.93 

j 

ccxxvi 

446 

645.17 

1.42 

5.65 

Orerlaatb^St.  Andnadl 

ccxxvn 

297 

1115 

1885.84 

8.85 

7.18 

1 

Opgeteld. 

748 

1981.01 

6.27 

12.88 

1 

Gemiddeld. 

• 

371 

1116 

992 

2.64 

6.41 

fl 

ccxxvni 

200 

1258 

781.22 

4.11 

10.68 

Aiein.M.R~  8.67 -t-A.! 

ccxxix 

186 

1166 

511.49 

2  60 

6.78 

1 

ccxxx 

260 

1220 

549.24 

2.09 

4.88 

I 

ccxxxi 

199 

1060 

604.37 

8.01 

4.38 

Driel.                          | 

CXJXXXTI 

285 

1855 

484.24 

1.5Ö 

3.48 

J 

CCXXXTÏT 

250 

1426 

676.95 

2.89 

4.08 

BlaauwQ  sluis.          A 
M.B.  —  ;s.l6+Afl 

Opgeteld. 

1880 

7484 

84»7.5l 

16.76 

83.28 

1 

Gemiddeld. 

260 

1247 

576.25 

2.62'3 

^      5.6 

1 

i 


r 


Breedte 

riD  den 

lohoDd 

Diepte 

NumcT 

rin  bat  ilsk 

broeden  M.R. 

der 

dar 

milgnOL 

bij  M.R. 

bij   H.R. 

doorjnflde 
bij  MJl. 

Oemid' 
deld«. 

Grootste. 

MeUr. 

Uettr. 

Heler. 

Meter. 

CCXXÏIV 

soa 

615 

608.74 

S.10 

2.98 

BUftttwo  sluis.  M.R.  = 

ccxsxv 

S9l 

1880 

S47.41 

1.11 

3.76 

3.16-^  A.f. 

CCXXXVI 

S80 

1178 

530.94 

1.06 

8.06 

JCÏXXVU 

308 

1040 

M8.17 

2,14 

8.88 

cnxvui 

U6 

1483 

768.76 

4.63 

6.68 

CCXIÏIX 

190 

1146 

666.87 

8.87 

7.92 

CCXL 

14S 

1874 

ï  67.63- 

4.72 

8.37 

1   rcxLi 

216 

890 

908.72 

4.12 

6.37 

Hedel.  t  reve^Mur. 
M.R.=  2.fi6-t-A.l'. 

[opgeteld. 

1981 

8406 

6434.14 

24.15 

40.88 

taiddeld. 

iél.n 

1063 

679.87 

8.02 

6.11 

ccxLn 

851 

747 

681.80 

2.54 

6.34 

HedeL  trevrroeur. 

ocxun 

186 

878 

867.77 

6.00 

7.44 

M.K,  =  2.EB+A,P. 

CCXLIV 

245 

649 

607.04 

8.58 

8.64 

CC3tLV 

817 

380 

686.68 

8.36 

4.84 

asLvi 

270 

696.75 

8.64 

4.17 

HedikliiiizcLi. 
M.E.  =-.  -.i.+a  +  A.P. 

Opgeteld. 

1176 

8554 

3698.64 

15.01 

86.33 

«nidddd. 

286 

«89 

719.71 

8.13 

6.06 

Hedikhüiïen. 

bcxLvn 

847 

587.88 

1.08 

7.87 

MK.  ^     2.13+  A.P. 

cxLvni 

27  ï 

786 

63S.13 

1.74 

6.71 

Tassoheii    CC^XLV    en 

CCXLCt 

S96 

967 

686.90 

1.64 

3.91 

CCXLVlIligtdeBok- 

CCL 

158 

740 

734.27 

4.62 

6.71 

hoTOnsrlie  overlaat. 

CCLI 

331 

917 

645.98 

1.98 

7.28  'Hensden.  H  K  =  2.08 

+  A.P 

Jlpgeteld. 

IBOK 

3369 

3191.63 

11.91 

80.88 

Didddd. 

801 

889.76 

638.8 

2.38 

6.17 

CCLII 

873 

1409 

834.81 

S.85 

6.68 

HeuBdeu  M  M.  =  2.02 

aun 

SSO 

1220 

670.18 

8.90 

4.28 

+  AI' 

CILIV 

151 

1080 

760.87 

6.06 

12.46 

CthV 

218 

908 

669.88 

8.04 

4.98 

CCL\1 

194 

698 

884.08 

4.86 

8.48 

Veen.M.ll.=  l.80+A.r. 

^tad. 

1165 

6245 

8819.06 

19.70 

36.70 

dddeld. 

333 

1049 

76S.8 

8.94 

7.14 

TTTT' 


S^=\ 


*  < 
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Breedte  ven  den 
waterspieKel. 

Inbond 
▼nnhet  ylak 

Diepte 
beneden  M.R. 

=^a==»' 

der 

m 

der 
doorsnede 
by  M.R. 

nuolqneo. 

b<j  MJL 

bq  OJt. 

Gemid- 
delde. 

Grootete. 

Meter. 

Meter. 

Tierk.  meter. 

Meter. 

Meter. 

CCLVII 

666 

1017 

6a6.20 

1.30 

2.98 

Veeii.M  R.=1.80+ AJJ 

tXJLVni 

226 

1006 

940.94 

6.17 

18.48 

c<;i.ix 

217 

720 

921.83 

.8.12 

6.88 

CCLX 

165 

631 

1066.03 

8.24 

12.87 

CCLXI 

270 

667 

911.24 

3.23 

4.66 

(XJLXII 

245 

874  86 

3.17 

6.76 

\ 

OCLXUI 

210 

824^41 

3.86 

6.01 

i 

oaiXiv 

260 

807.47 

312 

4.56 

\  Munnikonlaiid. 

CCLXY 

200 

811.12 

3.66 

8.U9 

1 

CCLX  VI 

U6 

1124.04 

8.10 

12.09 

;  Woadrichem.  MJL 
(middelbare  eb}--l.i 
+  A.P.                ] 

Opgeteld. 

9496 

4040 

8917.64 

42.97 

81.20 

• 

Gmniddfild. 

249.6 

808 

891.76 

4.29 

8.12 
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Bijlage  N^  IL 


HOOGE  STANDEN  door  de  Maas  bereikt  tijdens  ved  op- 
perwater  of  ijsgang. 

De  aangeteekende  hoogten  z^n  geput  nit  de  onderstaande  werken. 

1^  Bapport  aan  Z,  M.  den  Koning,  oitgebragt  door  de  Commissie 
tot  onderzoek  der  beste  rivierafleidingen.  'sHage  ter  Alg.  lands- 
dmkker^.  1827. 

V.  Geschiedkundige  beschr^'ying  der  overlaten  in  de  provincie 
Noordbrabant»  door  a,  de  gbxts,  hoofd-ingenieur  van  den  wa- 
terstaat, uitgegeven  door  het  provinciaal  genootschap  van  kun* 
sten  en  wetenschappen  in  Noordbrabant.  Breda,  Broese  en  Comp. 
1844. 

3*.  Vervolg  op  evengenoemd  werk  door  h.  f.  funjs,  uitgegeven 
door  hetzelfde  genootschap,  's  Hertogenbosch,  H.  Palier  en 
Zoon.  1858. 

4*.  Begister  der  peilingen  behoorende  tot  de  kaart  der  rivier  de 
Boven-Maas  van  Visé  tot  Woudrichem.  1862 — 1857. 

5^  Begisters  IX  en  X  beyattende  de  beschrgving  der  peilschalen, 
hakkelbouten  en  andere  verkenmerken  langs  de  rivier  de  Bo- 
yen-Maas  van  Visé  tot  'Woudrichem.  1850 — 1856. 

6^  Verrolg  op  het  rapport  der  inspecteurs  van  den  waterstaat  van 
den  27"^  September  1861.  'sGravenhage,  van  Weelden  en 
Mingelen.  1864. 

7^  Verhandelingen  van  het  Koninkljk  Instituut  van  ingenieurs. 
1850—1868. 

8^  Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  1870.  'sGra- 
venhage  b\j  van  Weelden  en  Mingden.  1871. 

9^.  Tftfel  van  noodpeilen  Tastgesteld  b^  beschikking  van  den  mi- 
nister van  biniienlandsche  zaken  van  16  Jun^'  1868,  N^.  172, 
8««  Afd. 
10^  Tienjarig  overzigt  der  waargenomen  waterhoogte  langs  de  hoofd- 
rivieren  in  Nederland.  1861. 
11^  Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  boven  A.P.,  dagelgks 
waargenomen  aan  de  B^kspeilschalen  langs  de  Boven-Maas. 
1854— 187L 

De  hoogtedgfers,  waar  achter  een  vraagteeken  is  gesteld^  zijn  niet 
aan  regtstreeksche  waarneming  ontleend,  maar  door  my  berekend 
uit  andere  gegevens  of  gegrond  op  hypothese. 
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46.05 
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• 
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81 
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1846. 
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29 
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46.70 

4 

46.55 

4 

20.58 
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6 
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Openwmter. 
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VERHANG   OP   DE    MAAS    TUDEN8 
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•C-3 
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EiV  WATERSTAND  VAN  FEBRUARU  1862. 
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12.14 
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0.97 

0.0000789 
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Bi/iAög  N".  IV. 


VEKMOGEN  VAN  DE  MAAS  TlJi 
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Peilraajjen,  waaruit  de 

genuddelden 

zijn    genomes. 


6 


6 


8 


CLVI.CLXIl 
Gennep-Cuyk. 

CLXIII-CLXXIV 
Cuyk-Grave. 

CLXXV-CXCVII 
Grave-Megen. 

CXCVIII-CCVII 
Megen  O^en. 

CCVIÏICCXVII 
O^en-Lith. 

CX3XVIII.CCXXV 
lith-St.  Andries. 

CCXXVI  CCXXVII 
St.  Andries-Alem. 

CCXXVIII-CCXXXUJ 
Alem-Blaauwe  sluis. 
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Blaaawe  sluis-Creve- 
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Crevecoeur-Hed)  khui- 

zen. 
CCXLVII-CCLI 
Hedikhuizen-Heasden. 
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Heusden-Veeii. 
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onrolkomea   overiaftt,    Toodcomende   op  bk.  414  van  de  begin- 
selen der  Hechanica  no  J.  p.  DiLFkAt  (1843). 

A  ifl  bet  vencbil  in  boogte  der  waterspiegels,  waartoe  de  hoogte 
Tan  het  Waal-  en  Uaaswater  tegenover  het  midden  der  beschouvilc 
Takten  is  berekend  uit  de  a&tanden  langs  de  stroomlijn  gene- 
ten eu  de  verhaugeu  Tiel-St.  Andries  ea  Lith-St,  Andiies,  üy 
deus  den  hot^n  waterstand  van  7   Februarij   lS6i. 

A'  is  de  hoogte  van  den  waleispiegel  der  rivier  de  Waal  bo- 
ven de  kruin  van  den  overiaat. 

b   de  bre«dte  van  den  overlaat. 

ff   de  versnelling  door  de  ïwaartekracht  9.S12, 

n  —  0.62. 

De  gegevens  en  de  uitkomst  der  berekening  zijn  reniB^ 
in  onderstaande  tabel 


tl 


4000'7.74  8.03  7.76 


II.6Ï '1.73  2.58'  66B 
0.8i0.1{)l?.86|    SO 


I    I 


Bij  eene  opneming  van  de  kade  langs  de  Waal,  vtnigt  i 
Jnlij  1861,   is   eene   grootere   boogte   geTonden  dan   de  boven-l 
staande,    namelijk   Toor   kade   N°.  2  gemiddeld  6.85  M-,  vootl 
N'.    3    7.18  en  Toor  N'.  4  6.aS,  alles  aan  Tielach  peil.   UetJ 


r 
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verhnng  tussches  TJel  en  St.  Andriea  was  tijdens  den  boogsten 
stand  van  JuHj  1861    1,27  M    of  0.0001131  per  M. 

Die  bcx)gten  in  ondeiataande  tabel  gebra^  geven  een  gerin- 
ger bedrag  voor  de  oyergeloopen  hoeyeelheid. 
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BWL/lOE    H\    VI. 


VEEMOGEN  VAN  DE  MAAS  TIJDEM 
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IbSTAND  van  ]4  FEBBUAEIJ  186£, 
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IN    DJ?   RTVIER. 
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OVER  DEN  METEORIET  VAN  KNYAHINYA 

IN  HET 

UNaHVABEB  COMTTAT 

DOOR 

E.   H.   VOH   BAVMHADEB. 

Voorgedragen  in  de  Gewone  Yergad.  van  80  Maart  1872. 


Weinig  meteoorsteenregens  hebben  de  eer  gehad  door  zoo 
vele  ooggetnigen  te  zijn  waargenomen  als  die,  welke  den  9  Juni 
1866  des  namiddags  omstreeks  5  uur  plaats  vond  bij  Knyahinya 
in  de  buurt  van  Nagy-Berezna  in  het  ünghvarer  Comitat. 

De  nu  overleden  W.  Eitter  von  haidinger  te  Weenen,  die 
zich  ten  opzichte  der  meteorieten  zoo  zeer  verdietistelijk  heeft^i 
gemaakt^  heeft  met  de  grootste  zorg  de  getuigen  van  dit  grootsche 
schouwspel  doen  verhooren  en  protokoUen  hunner  antwoorden 
doen  opmaken ;  wij  vinden  deze  verzameld  in  twee  mededeelin- 
gen,  welke  voN  haidingbr  daarvan  gedaan  heeft  in  de  mathe- 
matisch-natuurwetenschappelijke  klasse  der  Keizerlijke  Akademie 
van  wetenschappen  te  Weenen  en  die  te  vinden  zijn  in  de 
Sitzungsberichte  dier  Akademie  T.  LIV  2^®  Abth  pag.  200  en 
pag.  475. 

De  verschijnselen  bij  dien  val  waargenomen  komen  grooten 
deels  overeen  met  die,  welke  bij  andere  meteoorsteenvallen  zijn 
gehoord  en  gezien.  Een  slag,  beschreven  als  een  hevig  kanon- 
schot, die  de  ramen  deed  trillen,  gevolgd  door  een  paar  minder 
harde  slagen,  daarbij  het  geluid  als  van  een  zwaren  wagen 
over  de  straatsteenen  rollende.  Door  den  slag  opmerkzaam 
gemaakt,  bespeurde  men  aan  den  hemel  een  kleine  wolk,  die 
zich  snel   voortbewoog,   en   de   grootte   had  van  ongeveer  tien 
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BiJLAGl   N'.   IV. 


YËBM06ËN  VAN  D£  MAAS  TUD£»| 
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Peilraaijen,  waaruit  de 

gemiddelden 

s^D    genomen. 
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CLVI.CLXIl 
Gennep-Ciiyk. 

CLXIIUCLXXIV 
Cuyk-Qrave. 

CLXXV^XCVII 
Grave-Megen. 

CXCVIII-CCVII 
MegeD  O^en. 

CCVIfl-CCXVII 
Oyen-Lith. 

CCXVIII-CCXXV 
lith-St.  Andries. 

CCXXVI  CCXXVII 
St.  Andries-Alem. 

CCXXVIII-CCXXXUI 
Alem*Blaaawe  sluis. 
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Hoogte  Tan  den 

büogen  waterscatid 

van  5  tot  8 

Febrnanj  lööi'. 


Oemidd. 

breedte 

▼bn   den 


CCXXXIV-CCXLl 
Blaaawe  sluis- Creve- 

coeor 
m     CCXLII-C  CXLVl 
Crevecoeur-Hedi  khui- 

zeu. 

11  CCXLV1I-((X1 
Hedikhuizen-Hensden . 

12  CCLTl-CCLVI 
Heusden-Veen. 

13  CCLVII-CCLXVI 
Veen-Woudrichem. 
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van  een  ei  vond  men  op  een  uitgestrekten  doek,  die  daardoor 
noch  doorboord  noch  verzengd  was;  daarentegen  vond  men  op 
vele  plaatsen  takken  van  boomen,  die  door  steenen  waren  afge- 
slagen. Over  den  warmtegraad  dien  de  steenen  bij  het  vallen 
gehad  hebben,  zijn  de  getuigenissen  zeer  verschillend ;  terwijl  de 
een  zegt  dat  hij  een  steen  kort  na  den  val  opraapte  en  niet 
warmer  vond  dan  alsof  hij  door  de  zonnestralen  was  beschenen, 
verklaren  anderen  dat  het  gras  op  de  plaatsen  waar  een  steen 
gevallen  was^  geheel  zwart  was  gebrand. 

Het  soortelijk  gewicht  van  den  steen  wordt  door  v.  haidin- 
6BR  opgegeven  als  3,520  bi]  20<>  B.  Opmerkelijk  is  het  dat 
van  den  steen  van  dien  steenregen  tot  nu  toe  geene  scheikundige 
analyse  is  gemaakt,  ten  minste^  voor  zoo  verre  ik  zulks  kon 
nagaan,  is  mij  daarvan  niets  gebleken;  het  was  mij  daarom 
bijzonder  aangenaam  door  den  hoogleeraar  h.  vogels ang  in  het 
bezit  gesteld  te  worden  van  een  klein  stuk  uit  zijne  verzame- 
ling, waarmede  ik  een  volledig  onderzoek  heb  kunnen  doen  op 
de  wijze,  die  ik  vroeger  beschreven  heb  bij  de  mededeeling  van 
den  meteoriet  van  Tjabë. 

Voor  dat  ik  echter  overga  tot  de  mededeeling  der  uitkomsten 
dier  analyse,  moet  ik  nog  wijzen  op  een  door  den  Zuricher 
hoogleeraar  a.  kentigott  gedaan  mikroskopisch  mineralogisch 
onderzoek  op  dun  geslepen  plaatjes  van  dien  steen,  welk  onder- 
zoek in  de  straks  genoemde  Sitzungsberichte  T  TjXTX  2^'^Abth. 
pag.  873  is  medegedeeld. 

Prof.  KENNGOTT  zcgt,  dat  met  het  bloote  oog  de  massa  fijn- 
korrelig .  is,  bij  een  matige  vergrooting  kogelkorrelig,  terwijl  de 
kogetvormige  eenigszins  hoekige  korrels  grauw  gekleurd  zijn 
met  gele  vlekken,  die  echter  onregelmatig  verdeeld  zijn,  zoodat 
niet  een  bepaald  geel  gekleurd  afeonderlijk  bestanddeel  zichtbaar 
is;  terwgl  de  geheele  massa  bij  dunne  schijQes  doorschijnend 
fêh  doorzichtig  is,  ie  eene  ondoorzichtige  stof  onregelmatig 
door  de  massa  verdeeld.  %ij  eene  30  malige  vergrooting  onder- 
scheidde KENNGOTT,  behalve  de  metaaldeeltjes  en  de  ondoorzich- 
tige deelen,  twee  bepaalde  mineralen,  waarvan  het  een  kleur- 
loos en  doorzichtig,  het  ander  grauw  en  alleen  doorschijnend^ 
beide  dnbbetbrekende  stoffen,   welke  beide  mineralen  echter  in 

de  massa  niet   scherp   gescheiden   djn,  zoodat  men  onmogd^ 
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uit  de  fijne  korrels  homogene  korrels  zoude  kunnen  uitvoeken; 
beide  mineralen  nemen  te  zamen  aan  de  vorming  van  het  ge- 
steente deelj  zoodat  de  kogelvormige  deden  zoowel  uitsluitend 
uit  het  een  als  uit  het  ander>  alsook  uit  beiden  te  zamen  zLjn 
gevormd  ;  de  ondoorzichtige  deelen  treden,  wat  hun  gehalte  aan- 
gaat, zeer  op  den  achtergrond;  zij  hebben  geen  invloed  op  de 
struktuur,  en  zijn  alleen  tusschen  het  gesteente  verdeeld  daar, 
waar  tusschen  de  ronde  en  hoekige  korrels  plaats  voor  hen  over- 
blijft. Naar  het  oordeel  van  kbnngott  heeft  de  massa  van  den 
steen  zich  zelve  kristallijn  gevormd,  en  moet  niet  beschouwd  wo^ 
den  als  een  agglomeraat  van  a&onderlijk  gevormde  lichaampjes. 

Ken NGOTT  noemt  drie  ondoorzichtige  stoffen :  het  grauwe  ijser, 
het  grauwgeel  magneetijzerkies  ^troilit.van  v.  haidirgbr)  en  nog 
eene  zwarte  zelfstandigheid  (dit  zal  wel  chroomijzersteen  zgn) 
en  neemt'  in  het  kristallijnkorrelige  mengsel  twee  silikaten 
aan,  waarvan  het  een  kleurloos  doorzichtig  door  zoutzuur 
wordt  opgelost  en  van  peridotische  natuur  is  (olivin),  terwijl  het 
ander  grauw  en  alleen  doorschijnend  is  en  niet  door  zoutzoni 
wordt  aangetast,  van  augietachtigen  aard  is  (enstatit  of  dialla- 
git) ;  het  laatste  vertoont  bij  dunne  plaatjes  eene  lineaire  vor- 
ming, die  door  strepen  wordt  aangeduid  en  waarschijnlijk  op 
lamellen  duidt,  terwijl  in  het  doorzichtige  mineraal  alleen  barsten 
zichtbaar  zijn. 

Keiwoott  geeft  eenige  fraaie  afbeeldingen  van  sommige  door 
hem  waargenomen  eenigszins  hoekige  korreldoorsneden,  en  toont 
daarbij  aan  dat  het  nikkelijzer,  hetwelk  in  relatief  kleine  di- 
mensies optreedt  en  meer  als  tusschen  de  mineralen  ingespoten 
voorkomt,  somwijlen  in  eene  dunne  laag  de  korrels  van  het 
doorzichtig  silikaat  omhult. 

Verder  merkt  kbnngott  op  dat  stukjes  van  den  steen  voor 
de  Uaasbuis  slechts  op  sonuuige  plaatsen  met  eene  zwarte  glan* 
zende  smeltvlakte  bedekt  worden,  terwijl  het  poeder  van  den 
meteoorsteen  op  met  gedestilleerd  water  bevochtigd  eurcompar 
pier  geplaatst,  duidelijke  soms  sterke  alkalische  reactie  vertoont. 

Het  scheikundig  onderzoek,  hetwelk  ik  op  dezen  steen  hd> 
ingesteld,  heeft  de  volgende  resultaten  opgeleverd: 

Het  soortelijk  gewicht  van  den  geheelen  steen  veigekkfli 
met  water  van  16^,5  C,  werd  gevonden  S.515, 
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Nadat  de  steen  in  een  achaten  mortier  zooveel'  mogelijk  tot 
fijn  poeder  was  gebracht,  werd  door  den  magneet  het  nikkel- 
ijzer uitgetrokken;  nadat  het  uitgetrokkene  op  nieuw  was  fijn 
gestooten,  werd  het  nog  zooveel  mogelijk  van  de  aanhangende 
silikaten  bevrijd;  de  verhouding  tusschen  het  magnetisch  en 
het  niet  magnetisch  gedeelte  werd  gevonden  als  5,72  :  94,£S. 

In  een  stroom  droog  waterstofgas  zacht  verwarmd  mag- 
netisch poeder  werd  eerst  met  eene  koude  kwikchlorid-oplossing 
in  een  atmospheer  van  waterstofgas  uitgetrokken,  en  daarna  in 
eene  warme  kwikchlorid-oplossing;  in  beide  oplossingen  werd 
a&onderlijk  de  verhouding  tusschen  het  ijzer-  en  het  nikkelge- 
halte bepaald.   Op  100  deelen  berekend  werd  gevonden: 

Atoomverh. 

1»^  Uittrekking  ijzer     65.46 .  .  .  5.5    \  4 

if              nikkel  10.49.  .  .        1 

2dc        if             ijzer       8.00.  .  .  8 

tf  nikkel   5.44.  .  2 

Fh'osphorus  Spoor 

Onopgelost  silikaat         20.19.  .  . 

99.58. 

Uit  een  gedeelte  van  het  niet  magnetische  werd  door  behan- 
dding  met  kokend  zoutzuur  en   doorvoering  van  het  gevormde 
gas  door  eene  ammoniakale  zilveroplossing  de  hoeveelheid  zwavel 
bepaald,  die  berekend  als  EeS  bedroeg  op  100  deelen  2.48  FeS. 
Het  niet  magnetisch  poeder  werd  na  in  een  stroom  waterstof- 
gas  te  zijn  verhit,  meerdere  malen  met  eene  kokende  kwikchlo- 
rid-oplossing  behandeld,   ter    verwijdering    van   het   daarin  nog 
aanwezige  nikkelijzer;  daarna  aan  de  lucht  gegloeid,  waarbij  de 
reuk  van  zwaveligzuurgas  werd  waargenomen ;  het  poeder  werd  op 
nieuw  in  een  stroom  waterstofgas  gegloeid^  weer  behandeld  met 
kwikchlorid,  en  daarna  aan  de  lucht  gebloeid,  waarbij  een  roodbruin 
poeder  terugbleef,  waaruit  zuren  geen  zwavdwaterstofgas  meer  ont- 
wikkelden.   Het  ijzer  uit  het  silikaat,  daarin  als  oxydul  aanwezig, 
\  was  door  deze  bewerking  in  oxyd  omgezet,  ten  minste  vooreen 
;   groot  deel;  het  bleek  bij  het  onderzoek  dat  in  het  in  zuren  onoplos- 
i  baar  silikaat  het  ijzer  als  oxydul  was  gebleven,  terwijl  in  het  oplos- 
baar silikaat  waarschijnlijk  al  het  ijzeroxydul  in  oxyd  was  omgezet. 
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In  100  deelen  vui  het  aldos  behandelde  poeder  vnd,  inrl 
nittrekking  eent  met  kokend  zontzaur  en  daarna  met  lukai  | 
kooboie  loda-oplossin^,  gevonden : 

Onopgelost  gedeelte 48.31 

KieEelzuoi iHM 

IJeeroxyd  met  spoor  mangaanoxjd.  .  14.711 

Hagneii» 15.11 

Kalk ].8i 

Alnmina. 0.13 

Soda O.M 

Fotana 1.07 


99.84. 


Wauuit  berekend  woidt  voca  de  samenstelling  van  kei  ij 
zoteu  oplosbaar  silikaat,  na  omzetting  van  het  ijiooini  is 
ijzerozydul : 

Kiezelzunr 37. IK  19.6S 

Uzerozjdul  met  spoor  mangaanoxydnl  26.54  5.90 

Magnesia ;J0.1S  12.07    i 

K>Jk 2.43  0.7Ü 

Alnmina 0.27  0.12  [ 

Soda 1.28  0.S3   ] 

Potassa 2.14  0.36    / 

100.00. 

Wij  hebben  dus  hier  bepaald,  zooala  bij  de  meeste  mctow 
sleenen,  een  monosilikaat,  waarin  de  verhonding  tusacbai  i 
marstof  van  het  kiezelzunr  en  die  van  de  basen  is  als  i:li 
en  wel  met  een  olivin,  waarin  de  atoomverhonding  dfr  mealtii 
ijser  en  magnesium  is  als  1:2,  dus : 

(r=  v.y 
\af  •1,1  Si  o. 

Meteoorsteenpoeder  werd  meerdere  dagen  met  koEciid  •* 
xuur  uitsetrokken,  dsama  met  kokende  koolzure  8od« 


■Eend  •» 

Ij 
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in  een  plütmnm  sohtud  behandeld,  en  deze  beide  bewerkingen 
oog  «en  paar  keeren  op  hetzelfde  poeder  herhaald  om  zooveel  - 
mogdijk  een  silikaat  te  vetkrijgen,  hetwelk  geacht  kon  worden 
vrij  van  olivin  te  zijn.  De  analjse  van  dit  onoploabaar  poeder, 
hetwelk  bijna  wit  was  met  eene  lichtgranwe  tint,  werd  gedaan 
gedeeltelijk  door  de  behandeling  met  vloeispaatzanr,  voor  een 
ander  deel,  vooral,  ter  bepaling  van  het  kiezelzuiu^ebalte  en 
dat  der  alkaliën,  door  gloeiing  met  zuiver  koolzuren  kalk  eu 
salmiak  op  de  wijze,  die  door  t.  lawbbhck  shith  in  bet  Cie- 
micat  Newa  van  1871,  vol.  X5in,  pag.  222  en  2S4  beschre- 
ven is ;  deze  meibode  is  mij  bij  het  gebruik  hoogst  doelmatig 
voo^ekomen,  alleenlijk  moet  ik  opmerken,  dat  de  chroomijzer- 
Bteen,  die  bij  de  behandeling  met  vloeiepaatzuur  onaangetast  te- 
mgblijft,  bij  de  gloeiing  met  kalk  voor  een  groot  deel  wordt 
<Hitle8d. 

Het  nroltaat  der  analyse  van  het  onoplosbaar  silikaat  waa : 

KiezelznuT.     .........  55.79 

Uzeroxydul  met  spoor  mangaanoxjdul  .  11.11 

Magnesia 19.38 

Kalk.  .     - 3.93 

AlnmÏTUt- 5.87 

Soda 1.88 

Potassa 1.10 

Chroomijzersteen 1.06 

100.06. 

Het  onoplosbaar  silikaat,  zonder  chroomijzersteen,  bestaat  diu 
mt: 

Znoralof. 

Kiezelzunr 56.a5                      29.85 

Uzeroxjdul  met  spoor  mangaanoxjduL  11.32  2.49    ■ 

Magnesia 19.58  7.»3 

KalL 3.97  1.13 

Alranina 5.83  8.77    '  ^^'^^ 

Soda 1.84  0.47 

Potassa 1.11  0  19 

!  100.00. 
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Wij  hebben  dns  hier  een  bisflïkaAt,  waarin  de 
TMi  de  zaontof  van  de  baaen  tot  die  van  het  kdezelzoni  rri) 
nanwkeurig  is  ala  1:2;  diezelfde  rerhondin^  ia  gevonda  u 
bet  onoplosbaar  silikaai  der  steenen  van  Chantonnay,  Serei  m 
Blanako  allen  door  birzilids  onderzocht  en  die  van  Uinctit 
door  mij  geanalyseerd,  terwijl  bij  meerdere  andere  steaien  de 
gevonden  getallen  meer  of  minder  die  verhouding  naderen. 

Vatten   wij   de   reenlteten   van   het  onderzoek  te  zamui,  zw 
kunnen  wij  zegden  dat  de  steen  van  Knjmhinya  bestaat  uit' 

Nikkelijeer. 5.0 

Zwavelijzer 2.2 

Chroomijzersteen U.8 

Olivin. 39.9 

Onoplosbaar  silikaat 52.1 


100.0. 
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OVER  DEN  METEORIET  VAN  L'AIGLB. 


S.   H.  TOÏ  BAÜHHAÜER. 

Toorgedtsgeu  ia  de  Giw.  Vwg.  ru  30  Murt  1S78. 


On^  al  de  meteoorsteenregeos  is  er  steUig  geen  geweest, 
die  meei  de  aandacht  tot  zich  getrokken  heeft  en  meer  bepaald 
iüTloed  heeft  uitgeoefend  op  het  wetenschappeUjk  onderzoek 
naar  dit  merkwaardig  verschijnsel,  ala  die,  welke  den  ÜB^teD 
April  1803,  des  namiddags  omstreeks  één  unr  heeft  plaats  ge- 
vonden  bij  TAigle,  in  het  Fransche  departement  de  TOme.  In 
het  laatst  toch  der  vorige  eenw  werd  het  vallen  van  steenen 
nit  de  Incht  voor  een  sprookje  gebonden,  zoo  2el&  dat  iemand, 
die  op  den  naam  van  wetenschappelijk  man  aanspraak  maakte, 
zich  zonde  geschaamd  hebben  aan  iets  dat  zoodanig  indmischte 
tegen  alle  natunrwetten  te  gelooven,  laat  staan  steenen,  waar- 
van men  beweerde,  dat  zij  nit  de  lucht  gevallen  waren,  in  zijne 
verzameling  te  bewaren  of  te  onderzoeken.  Het  vitren  vooral 
BDWARD  HOWARD  cn  graaf  VAif  BODRifON,  die  bij  bet  vergelijken 
van  eenige  steenen,  welke  in  bet  mineralen-kabinet  van  6db- 
TiLLK  ala  uit  de  lucht  gevallen  werden  bewaard,  de  gioote  Over- 
eenkomst tasseben  die  steensoorten  en  hare  afwijking  van  de 
aardsche  steensoorten  aantoonden  en  in  de  Philotophtcal  TraHëac- 
Honë  van  180Z  de  als  geheel  phantaatisch  beschouwde  meeningen 
van  CHLADHi,  die  in  1794-  zijn  merkwaardig  werk:  üeber  den 
Urtpmng  der  fon  Pallaê  und  andem  gefundenen  EUenmaasen, 
had  uitgegeven,  kwamen  atennen ;  die  denkbeeldai  vonden  ech- 
ter, vooral  in  Trankrijk,  weinig  geloof,  en  t-erwijl  juist  in  het 
begin  van  1^03  tnsschen  bodrhon  en  den  Fransohen  geleerden 
PATRIN  hierover  strijd  werd  gevoerd,  kwam  de  ontzettende  me- 
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teoonteenregen  van  TAigle,  waarbij  toBschen  de  2  en  3000 
steenen  over  een  oppervlakte  van  omstreeks  S  mijlen  lengte  en 
eene  mijl  breedte  op  de  aarde  werden  geworpen,  en  waaibij 
dnizende  ooggetuigen  de  waarheid  van  het  verschijnsel  beves- 
tigden,  een  einde  maken  aan  allen  twijfel  over  dit  gewichtig 
punt. 

De  tijding  die  daarvan  te  Parijs  ontvangen  werd,  deed  me- 
nigeen  van  ongeloof  de  schouders  ophalen,  zoodat  de  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  den  grooten  biot  opdroeg  om  op 
de  plaats  zelve  een  nauwkeurig  onderzoek  naar  de  waarheid 
van  het  verhaal  te  doen,  hetwelk  ongeveer  twee  maanden  na 
den  steenregen  plaats  vond  en  n^n  dagen  duurde. 

Het  rapport,  hetwelk  biot  van  zijn  onderzoek  uitbracht  en 
hetwelk  42  bladzijden  4fi  beslaat  in  de  Mémoires  de  la  Clasm 
deê  Scieneeê  matkématiquee  ei  plkyiiqueê  de  PlmiUni  Naiiomd 
de  Franee^  T.  YIII,  pag.  224  e.  v.,  1806,  is  wegens  de  gioote 
zorg  om  de  waargenomen  feiten  tot  volkomen  zekeriieid  te  bren- 
gen,  alleropmerkingswaardig. 

De  verschijnselen  waarmede  deze  meteoorsteenregen  veigeield 
ging,  zijn  de  gewoonlijk  bij  dit  natuurverschijnsel  waaigenomene. 
Op  aanzienlijken  afstand  van  de  plaats  waar  de  steen  geval- 
len is,  bijv.  Vemeufl,  Caen  en«.,  is  een  sterk  lichtgevende  Yam^ 
kogel  waargenomen;  op  de  plaats  zelve  echter  bemerkte  men 
alleen  een  klein  donker  wdkje,  hetwelk  zidi  weinig  verplaatste, 
en  waaruit  zware  slagen,  die  tot  30  mijlen  in  de  rondte  ge- 
hoord werden,  losbarstten ;  daarbij  een  gehiid  hetwelk  vergeleken 
wevd  met  brand  in  den  schoorsteen,  en  ook  door  hen,  in  wier 
nabqheid  steenen  vielen,  een  gefluit  ak  van  een  kogel,  die  door 
de  lucht  vU^.  De  zwaarste  steenen,  waaronder  een  van  8.5 
kflo^s,  werden  op  de  uiterste  zuidoostelijke  grens  van  het  ellip- 
tisch vlak,  hetwelk  van  het  zuid-oosten  naar  het  noord-westen 
gericht  was,  met  eene  dedinatie  van  ongeveer  22®,  gevonden; 
de  kleinere,  waaronder  van  7  ik  8  grammen,  op  het  andere 
einde  van  het  vlak,  en  daartusschen  die  van  middelbare  grootte. 

De  ooggetuigen  verklai^  allen  dat  zij  zwavellucht  hebben 
waargenomen,  en  dat  de  steenen  zelve  dien  reuk  zoo  zeer  Ter- 
spfeidden,  dat  men  gedwongen  was  ze  uit  de  woonvertrekkeDt 
waarin   men  bb  gebracht   had,  te  verwijderan.    Biot  zegt  nlb 
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dat  hii  bij  het  breken  van  een  steen  sterke  zwavellucht  waar- 
nam; daarenboven  verklaren  meerderen,  dat  de  steenen  kort 
na  bon  val  gloeiend  heet  waren  en  dat  zij  in  den  eersten  tijd 
zeer  gemakkelijk  konden  worden  gebroken,  terw^l  zij  eerst  later 
de  groote  hardheid  hebben  verkregen,  die  zij  thans  bezitten. 
BiOT  deelt  op  pag.  26 ö  de  analyse  mede,  die  de  barger  Thb- 
RABD  van  eenige  dezer  steenen  voor  hem  heeft  gedaan,  zonder 
op  te  geven  de  methode  van  analyse: 

Kiazelzanr  ...          ...  46 

Uzeroxyd 45 

Magnesia 10 

Nikkel 2 

Zwavel  ongeveer 5 

108. 

* 

De  8  pGt.  die  te  veel  gevonden  zijn,  zijn  toe  te  schrijven 
aan  de  bij  de  bewerking  door  het  metaal  opgenomen  ziinrstof ; 
BiOT  zegt  dat  de  door  thbnard  gevonden  uitkomsten  overeen- 
komen met  die,  welke  vauqüelin  gevonden  had  bij  de  analyse 
van  een  reeds  vroeger  aan  fourgrot  uit  TAigle  gezonden  steen ; 
de  beschrijving  dier  analyse  door  vaüqublin  en  fouiIgrot  ge- 
daan, vindt  men  in  de  Annales  du  Museum  National  d^Histoire 
Naturelle^  Tom.  UI,  Paris  1804,  pag.  106;  ik  deel  haar  hier 
in  hoofdzaak  mede,  zoowel  als  bewijs  van  de  weinige  waarde, 
die  daaraan  mag  gehecht  worden,  als  ook  van  de  hoogte  waaiop 
toenmaals  de  analytische  scheikunde  stond :  de  tot  poeder  gebrachte 
steen  werd  tweemalen  met  verdund  zoutzuur  uitgetrokken,  waarbij 
een  gas  ontwikkeld  werd,  dat  naar  zwavelwaterstof^  riekte, 
doch  niet  geheel  daaruit  bestond.  Het  onopgelost  teruggebk*'* 
vene,  meer  dan  de  helft  van  het  gebruikte,  was  kleurloos,  coa 
volgeus  de  onderzoekers  zuiver  kiezelzuor  (op  het  daarin  voor- 
komend siUkaat  is  niet  gelet).  Uit  de  zoutzure  oplossing  werd 
(zonder  voorafgaanda  oxydatie;  door  ammonia  het  ijzeroxyd  ge- 
piaecipiteerd  bij  verwarming;  men  vond  ongeveer  36  pCt.  van 
dit  metaal  (faiblement  oxidé).  Uit  de  ammoniakale  vloeistof 
werd  door  eene  potassa  oplossing  de  magnesia  neergeslagen,  die 
een  weinig  nikkel  ingesloten  hield,  terwijl  door  zwavelwaterstof- 
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houdend  water  het  nikkel  werd  neArgeabigen.  Focrciot  geeft 
als  uitkomst  yan  het  onderzoek: 

Kiezelzaar 53 

Uzexoxyd 86 

Magnesia.        9 

Nikkel 5 

Zwavel 2 

Kalk 1 


104 

De  4  pGt.  te  veel  gevonden  zijn  toe  te  schrijven  aan  de 
oxjdatie  der  metalen  gedurende  de  analyse. 

Sedert  deze  analyse  is,  zooverre  ik  heb  kunnen  nagaan,  de 
steen  van  TAigle  nimmer  meer  aan  een  scheikundig  ondenoek 
onderworpen^  waarover  men  zich  verwonderen  moet,  dewijl  in 
d<^  verschillende  verzamelingen  van  meteoorsteenen  deze  steeu 
bijna  nooit  ontbreekt;  het  eenige  wat  ik  nog  heb  gevonden  is 
dat  LAUGiBR  *)  in  den  steen  van  TAigle,  even  ab  in  die  van 
Yerona,  van  Ensisheim^  van  Apt  en  van  Barbotan,  ongeveer 
1   pCt.  chromium  gevonden  heeft. 

Het  soortelijk  gewicht  van  die  steenmassa  is  door  meerderen 
bepaald,  zooals  door 

RBüSS  8,584  RUMLBR  (zoudcr  korst)  3,4791 

V.  8GHRIIBBR8 3,626— 3,490  (met  korst)  8,3910. 

BLBSSOif  8,279 

Niet  alleen  wegens  de  groote  geschiedkundige  waarde,  welke 
de  moteoorsteenregen  van  l'Aigle  bezit,  maar  ook  wegens  het 
bepaald  chondritisch  karakter  van  deze  steenmassa,  heb  ik  het 
der  moeite  waard  gerekend  eene  uitvoerige  analyse  er  van  te 
doen.  De  steen,  dien  ik  bezit,  is  voor  een  groot  deel  bedekt 
met  eene  bruin  zwarte,  matte,  vrij  gladde  korst.  De  massa 
van  d^  steen  op  de  breuk  is  gedeeltelijk  grijs  wit,  gedeeltelijk 
donker  graaw;  deze  beide  schakeringen  gaan  of  langzaion  in 
elkander  over  of  zijn  als  aderen  door  elkander  verdeeld.  In  de 
massa  merkt  men  zoowel  lichtgekleurde  als  grauwe  kogels,  als- 
ook ronde  partijen,  die  door  zwarte  aderen  zijn  omgeven.    Bij 


^)  JuntUêê  du  Mvêêum  éTBUtcire  MtureUê,  T.  VU,  pag.  02  (1S06}. 
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■  dun  gedepen  gaatjes  'vindt  men  onder  den  miknekoop  nosa- 
mij^e  granwe  kogels,  die  even  als  bij  den  steen  van  EnjahiaTa 
gestreept  sdjn.  Metaalglanzend  ijzer  wordt  veelvuldig  in  grovere 
korrels  alsook  in  fijne  lagen  tnsscben  de  steenmassa  gezien ;  het 
zwBvelijzer  komt  er  slechts  in  fijne  korrels  voor. 

De  resultaten  van  het  sd)eikundig  onderzoek,  hetwelk  geheel 
op  dezelfde  wijze  is  gedaan  als  bij  den  steen  van  Knyahinya, 
lijn  de  volgende: 

Het  soortelijk  gewicht  van  den  steen  w  geronden  3,607  ver- 
geleken met  wator  van  lO'.S  C. 

Door  gedestilleerd  water  werd  nit  het  poed^  een  spoor  zwa- 
Telznre  kalk  opgelost. 

De  scheiding  door  den  magneet  gaf  10.22  magnetisch  ge- 
deelte op  89,78  niet  magnetisch  poeder. 

In  het  magnetisch   gedeelte  werd  op  100  deelen  gevonden' 

AtoomTerh. 

]  *ta  Uittrekking  ijzer    61.00     .     .     6.5  ^   5.S 

nikkel    9.97     .     .        I  / 
2d«         ,  ijzer      6.78     .     .        ï  1 

Dikkel    2.62     .     .        1  ]  1 
PhosphoruB  Spoor 

Onopgelost  silikaat        21.00 
100.37. 
In    bet   niet   magnetisch  poeder  werd  aan  zwavelijzer  gevon- 
den  2,01   zwavelijzer,  terwijl    in    dit  poeder,   nadat   het   zoowel 
na   het  nog  aanhangend  magnetisch   nikkelijzer  alsook  vau  het 
svavelijzer  was  bevrijd,  op  100  deelen  gevonden  werd: 

Onopgelost  silikaat 48.21 

Kiezelznor 17.35 

Uzeroxjd  met  spoor  mangaanoxyd  16.67 

Magnesia 13.08 

Kalk 8.04 

Alnmina 0.09 

Soda 0.37 

Fütaasa 0.42 

99.23. 
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Waaruit  de  samenfltelling  Tan  het  door  zuren  ontleedkwr  aafi- 
kaat  berekend  wordt: 

Zanntol 

Kiezelzuur 35.16                    18.63 

IJzeroxydul  met  spoor  mangaanoxydnl .  80.39  6.75 

Magnesia . 26.51  10.60 

Kalk 6  16  1.76 

Alumina 0.18  0.08 ' 

Soda 0.75  0.20 

Potassa 0.85  0.14 

100.00. 

Hoewel  hier  het  znursto^ehalte  der  basen  iets  grooter  is 
dan  dat  van  het  kiezelzuur,  lijdt  het  geen  twijfel  dat  men  oA 
hier  te  doen  heeft  met  een  monosilikaat,  de  olivin;  het  te  ge- 
ring gevonden  gehalte  aan  kiezelzuur  kan  zoowel  ioegeschreren 
worden  aan  nog  teruggebleven  ijzeroxjd  uit  het  zwavelijzer  of 
uit  het  nikkelijzer,  of  wel  daaraan  dat  de  koolzure  soda  het 
vrijgeworden  kiezelzuur  onvolkomen  heeft  uitgetrokken^  tot  welk 
laatste  vermoeden  de  gevonden  samenstelling  van  het  onopge- 
loste silikaat  aanleiding  geeft.  Opmerkelijk  is  verder  in  deze 
olivin  het  vrij  hooge  kalkgehalte,  zoodat  op  de  9  atomen  base 
1  atoom  kalk  voorkomt;  de  waarschijnlijke  foimnle  ia  dus 

/*•«  V.      V 

(MgV.CaVj    Si  O. 

Voor  de  samenstelling  eindelijk  van  het  langen  tijd  met  zout- 
zuur en  koolzure  soda  uitgetrokken  silikaat,  hetwelk  grijs  wit 
was,  werd  gevonden: 

Kiezelzuur 56.S3 

Uzerozydul  met  spoor  mangaanoxydnl.  12.38 

Magnesia «...  17.65 

Kalk .     .     .  • .  4.02 

AliiTnittii. 5.12 

Soda 1.05 

Potassa   . 1.99 

Chroomijzenteen 1.42 

99.96. 
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De  samenstelling  dns  van  het  onoplosbaar  silikaat  is: 

Znnrstof 


KiezeLsnnr 

IJzeroxjdol  met  spoor  mangaanoxydnl 

Magnesia 

Kalk.     . 

Alnmina. 

Soda.     . 

Potassa  . 


57.16 

12.56 

17.91 

4.08 

5.20 

2.02 

1.07 

100.00 


30.28 


2.79 
7.16 
1.17 
2.44 
0.52 
0.18 


14.26 


Ofschoon  de  verhoading  tusschen  de  zuurstof  der  basen  tot 
die  van  het  zuur  hier  niet  juist  is  als  1:2  maar  als  1 : 2,1, 
geloof  ik  toch  dat  wij  hier  met  een  bisilikaat  te  doen  hebben 
en  dat  de  overmaat  aan  kiezelzuur  toe  te  schrijven  is,  zooals 
wij  straks  zagen,  aan  het  bij  de  ontleding  van  de  olivin  door 
zoutzuur  afgescheiden  kiezelzuur,  hetgeen  door  de  behandeling 
met  koolzure  soda  niet  volkomen   is   verwijderd. 

Als  resultaat  van  het  onderzoek  kunnen  wij  zeggen,  dat  de 
steen  van  l'Aigle  bestaat  gemiddeld  uit: 

Nikkelijzer 8.0 

Zwavelijzer 1.8 

Ghroomijzer 0.6 

Olivin 45.3 

Bisilikaat 44.3 

Zwavelzure  kalk     .     .     .  Spoor 

100.0. 
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INLEIDING. 

Er  zijn  weinige  vraagstakken,  die  de  aandadit  van  zoo  vde 
natnurknndigen  hebben  bezig  gehouden  als  dat  aangaande  de 
rol  welke  de  zwemblaas  4er  visschen  speelt.  Het  is  mijn  voor- 
nemen niet  hier  de  geschiedenis  van  dit  vraagstuk  uitvoerig  te 
behandelen.  Voor  mijn  t^enwoordig  doel  is  het  voldoende 
eenige  hoofdpunten  aan  te  stippen,  ten  einde  te  doen  zien  dat 
het  nog  geenszins  opgelost  is. 

Zij  die  daarnaar  getracht  hebben,  zijn  van  tweederlei  stand 
punt  uitgegaan.  Yolgens  het  eene  zoude  de  zwemblaas  een 
hulp-ademhalingsorgaan  zijn;  volgens  het  andere  een  hydrosta- 
tische toestel,  waardoor  de  visch  zijn  evenwichtsstand  in  het 
water  bewaart,  en  door  zamendrukking  en  uitzetting  der  daarin 
bevatte  lucht,  in  het  water  beurtelings  daalt  en  hjst 

De  eerste  dezer  voorstellingen  ging  uit  van  nbbdham.  Zij  weid 
door  hem  geopperd  in  een  in  1668  te  Amsterdam  verscholen 
geschrift,  getiteld:  Düqniaith  auafomica  de  farmaio  foefn. 
Toen  en  nog  lang  daarna  was  echter  noch  de  anatomische  komia 
van  hei  maaksel  der  zwemblaas,  noch  de  kennis  van  dezauien- 
stelling  der  daarin  bevatte  lucht,  noch  zeLEs  van  het  ademha- 
lingsproces  zelve,  genoeg  gevorderd,  om  die  voorstdling  meer 
dan  eene  bloote  gissing  te  doen  zijn. 

De  tweede  voorstelling  werd  het  eerst  geopperd  in  1675 
door  zekeren  a.  /.,  echter  slechts  ab  een  bloot  vermoeden^  in 
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txne  metledeeling  aan  de  Aojal  Society  *),  waarin  tevens  gevi^ 
wordt  gemaakt  van  eenen  voorslag  van  robikt  boylb,  om  haar 
door  een  proef  te  onderzoeken,  waarop  Uk  straks  terugkom. 

In  het  volgende  jaar,  in  1070,  verscheen  het  werk  van  BO- 
RELLi,  Se  motu  anivuUium.  In  het  hoofdstuk  (het  23>'^)  dat 
over  het  zwemmen  der  dieten  bandeltj  zegt  hij :  dat  visschen 
wiei  zwemblaas  men  gekwetst  heeft,  zoodat  er  de  lucht  uit 
ontsnapt  is,  op  den  bodem  blijven  liggen,  en  hij  besluit  daaniit 
dat  de  zwemblaas  den  visch  niet  alleen  soortelijk  Echter  maakt, 
maar  dat  zij  de  rijzing  of  daling  bevordert,  al  naar  gelang  zij 
aan  zich  zelve  is  overgelaten  of  samengedrukt  wordt.  Deze  zuiver 
mechanische  verklaring  van  de  werking  der  zwemblaas  werd  later 
het  algemeenst  aangenomen,  waartoe  in  lateien  tijd  voorzeker  het 
voorbeeld  van  cutibr  t)  en  dat  van  jOH.  hüller  $)  veel  zaUen 
hebben  bijgedragen,  die  beiden  er  voorstanders  van  waren. 

Men  kon  zich  trouwens  niet  enkel  beroepen  op  het  bestaan 
van  spieren  aan  de  zwemblaas  van  vele  visschen,  maar  zel& 
vijzen  op  sonunige  soorten,  wiet  zwemblaas  voorzien  ia  van 
eigene,  uit  harde  beenige  platen  bestaande  veertoeatellen,  welker 
drukking  door  spieren  willekeurig  kan  worden  opgeheven. 

Intusschen  hadden  reeds  in  het  begin  dezer  eenw  biot  **), 
ns  LA  ROCHE  tt)i  alsmede  v.  humbolst  en  FRovsn^AL  §§)  den 
weg  gebaand  tot  eene  wijziging  der  meening  omtrent  de  rol 
die  de  zwerablaas  in  het  leven  der  visschen  te  vervullen  heeft. 
Zij  hadden  de  samenatelliug  der  lucht  in  de  zwemblaas  onder- 
Eocht,  en  het  was  daarbij  gebleken,  dat  die  lucht  wel  is  waar 
dezelfde  bestanddeelen  als  de  dampkringslucht  bevatte,  maar  in 
andere  verhoudingen.  Het  opmerkelijkste  resultaat,  door  beide 
eeist^noemden  verkregen,  was;  dat  bij  visschen,  die  uitgroote 
diepte  waren  opgehaald,  de  hoeveelheid  der  zuurstof  doorgaans 
veel   aanmerkebjker   dan     in    de   dampkringslucht   is   en    soms 


*)  PiUfuapiieal  tranêaetiom.  IflTG,  T.  X.  p.  310. 

tl  J»*.  d»  Muiéu»,  1S09,  p.  174,  IhS. 

f)  Areh./.  Anal.  u.  Phji.  1841,  p.  2£S,  iSÜ,  p.  »)?.  1 

••)  Mémoireê  dt  la  SocÜie  tTArcaeil,  lSu7, 

tt)  Am.  dm  Mntéum,  18W,  p.  184 

M)  lUm.  4e  U  Soe.  tfArmtil,  1809. 

ïd*  SBB1C8.  DBU.   VI. 
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90pCt.  en  zdfs  meer  bedraagt.  Reeds  daaruit  bleek,  dat  zaïir- 
stof  in  de  zwemblaas  uit  het  daarin  rondstroomende  bloed  werd 
afgescheiden.  De  ware  beteekeni^  van  de  zwemblaas  als  bijko- 
mend ademhalingsorgaan  werd  echter  eerst  volkomen  in  het 
licht  gesteld  door  de  merkwaardige  proefiiemingen  van  aeiianb 
MORBAU  *)y  die  in  1863  overtuigend  aantoonde,  dat  de  zwem- 
blaas een  orgaan  is,  waarin  de  overmaat  van  zuurstof,  door  de 
kieuwademhaling  in  het  bloed  gebracht,  tijdelijk  kan  worden  af- 
gescheiden en  als  in  een  voorraadplaats  nedergel^d,  om  ver- 
volgens weder  in  het  bloed  opgenomen  en  verbruikt  te  woeden, 
wanneer  de  visch  zich  in  water  ophoudt,  waarin  de  hoeveelheid 
zuurstof  onvoldoende  is  om  de  ademhaling  te  onderhouden. 

Deze  onderzoekingen  hadden  een  zwaren  stoot  to^ebracht  aan 
de  ultra-mechanische  theorie  en  het  bewijs  geleverd  dat  de  zwem- 
blaas in  elk  geval  nog  iets  meer  is,  dan  een  hydrostatische  toe- 
stel. Drie  jaren  later,  in  1866,  deden  twee  landgenooten  van 
MOREAU,  de  heeren  MOiforia  f)  en  gouribt  §)  nieuwe  onder- 
zoekingen over  dit  onderwerp  en  kwamen  beiden,  onafhanketijk 
van  elkander,  tot  het  besluit  dat  het  samendmkken  en  uiten- 
ten der  zwemblaas  niet  als  oorzaak  van  het  rijzen  en  dalen  van 
den  visch  in  het  water  kan  worden  beschouwd. 

Het  is  mijn  voornemen  niet  in  eene  kritiek  dier  verschil- 
lende onderzoekingen  te  treden.  Bij  eene  latere  gelegenheid  hoop 
ik  daarop  terug  te  komen.  Ik  bepaal  mij  thans  tot  de  opmer- 
king, dat  het  in  elk  geval  zeer  gewaagd  zoude  zijn,  om  vu 
hetgeen  de  proeven  aangaande  eenige  weinige  soorten  van  zoei- 
watervisschen  (allen  Cyprinoiden)  geleerd  hebben,  te  besluiten  tol 
de  rol  die  de  zwemblaas  bij  alle  visschen  die  haar  bezitten  sposh* 
De  al  of  niet  aanwezigheid  van  een  ductus  pneumaticuê^  het  leven 
hetzij  op  ondiepe  plaatsen,  gelijk  de  rivieren  en  andere  zoete 
wateren,  of  wel  in  de  peilloos  diepe  zee,  kunnen  eenen  meer  of 
minder  belangrijken  invloed  hebben.  Hoe  weinig  geoorloo£l  het 
ten  aanzien  van  dit  oi^aan  is  van  den  eenen  visch  tot  den  anderen 
te   besluiten,    leeren   die  gevallen,  waarin  bij  zeer  na  yerwantc  , 


*)  Campt.  rênduê.  18SS.  T.  LVH.  p.  87,  816. 

t)  JmuUet  dei  t^emeeê  nutmrêiUs,  Zool,  Sme  tér.  T.  VI,  p.  5. 

$)  Ibid.  p.  860. 
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soorten  van  visschen,  die  tot  hetzelfde  geslacht  (bijv.  Scomber) 
behooien,  de  eene  een  zwemblaas  bezit,  terwijl  zij  bij  de  andere 
niet  voorkomt. 

Br  zullen  inderdaad  nog  vrij  wat  onderzoekingen  noodig  zijn, 
eer  men  met  grond  zeggen  kan,  dat  de  rol,  die  de  zwemblaas 
b^  verschillende  soorten  van  visschen  verviüt|  ten  volle  begre- 
pen is.  Doch  zulke  onderzoekingen  vorderen  dat  men  de  ver- 
anderingen, die  de  zwemblaas  en  de  daarin  bevatte  lucht  gedu- 
rende het  leven  ondergaat,  onder  verschillende  omstandigheden 
volgen  kan  De  gewichtigste  dier.  omstandigheden  zijn :  1^  de 
drukking,  waaraan  het  geheele  ligchaam  van  den  visch  en  der- 
halve ook  de  zwemblaas,  tengevolge  van  de  daarop  rustende 
waterkolom,  onderworpen  is^  en  2*^  de  hoeveelheid  van  de  in 
het  water  opgeloste  zuurstof.  Terwijl  het  verschil  in  drukking, 
teweeg  gebracht  door  het  verschil  in  diepte  waarop  zich  de  visch 
bevindt,  reeds  op  zich  zelve,  zonder  eenige  bijkomende  actieve 
samendrukking  of  uitzetting  der  zwemblaas,  de  lucht  daarin  in 
volume  zal  doen  toe-  of  a&emen,  doet  het  allengs  verbruikt 
worden  der  zuurstof  in  het  water  deze  uit  de  zwemblaas  ver- 
dwijnen. Ook  hierdoor  kan  derhalve  het  volume  der  zwemblaas 
verminderen,  tenzij  de  verdwenen  zuurstof  weder  door  een  gelijk 
volume  koolzuur-gas  vervangen  wordt,  iet^  dat,  om  meer  dan 
eene  reden,  onwaarschijnlijk  is.  Aan  de  andere  zijde  kan  ook 
het  volume  der  zwemblaas  toenemen,  aUeen  door  afscheiding 
daarin  van  •  de  overmaat  van  zuurstof,  die  bij  de  kieuwadem- 
haling in  het  bloed  is  geraakt. 

Bestaat  er  nu,  behalve  deze  twee  stellige  hoofdoorzaken  van 
de  volume-verandering  der  lucht  in  de  zwemblaas,  nog  eene 
derde?  Bezit  de  visch  het  vermogen,  om  naar  willekeur  die 
lucht  samen  te  persen  of  eene  in  den  passieven  toestand  be- 
staande samenpersing,  door  spiersamentrekking,  op  te  heffen? 

Op  deze  vragen  moeten  wij  het  antwoord  schuldig  blijven. 

Het  bestaan  toch  van  spiertoestellen,  welke  ;sulk  eene  wer- 
king kunnen  hebben,  dwingt  nog  niet  noodzakelijk  om  aan  te 
nemen,  dat  deze  ook  inderdaad  gedurende  het  leven  plaats  grijpt ; 
en  in  elk  geval  mag  men  uit  de  weinige  gevallen,  waar  zulke 
toestellen  voorkomen^  nog  geenszins  afleiden,  dat  nu  ook  andere 

visschen  hetzelfde  vermogen  bezitten,  en  dat«  waar  óf  de  zwem- 
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blaas  geen  spieren  heeft  óf  deze  sseer  zwak  zijn,  de  drukldiig 
die  door  de  zijdespieren  der  buikwanden  wordt  aitgeoefend, 
daartoe  voldoende  zal  zijn. 

Alleen  dan  zoude  het  mogelijk  zijn  die  vraag  met  zekeitieid 
te  beantwoorden,  wanneer  men  de  volume-veranderingen  d& 
zwemblaas  gedurende  het  leven  zichtbaar  kon  maken.  Elke  aa- 
mendrukking  door  spiersamentrekking  teweeg  gebracht,  moet  liet 
karakter  der  laatste  deden.  Een  passieve  weerstand  is  iets  anders 
dan  eene  actieve  beweging.  De  lucht  bijv.,  die  in  een  zwemblaas 
bevat  is,  zal  zich  allengs  en  regelmatig  uitzetten  of  inkrimpen, 
wanneer  alleen  de  hoogte  van  de  daarop  rustende  waterkolom 
die  verandering  teweeg  brengt.  Ook  de  volume-verandering,  db 
veroorzaakt  wordt  door  de  afscheiding  en  opneming  van  ladtt 
in  de  zwemblaas,  kan  niet  anders  dan  eene  langzame  en  gesta- 
dige zijn.  Spiersamentrekkingen  hebben  daarentegen  doorgaans 
min  of  meer  plotseling  plaats.  Zij  zijn  het  uitvloeisel  van  een 
wilsbevel.  Snelle  volume-veranderingen  kunnen  alleen  daardoor 
teweeg  gebracht  worden,  en  wanneer  deze  bovendien  plaats  gre- 
pen onder  omstandigheden,  waarbij  de  invloed  van  het  verschil 
in  drukking  geheel  is  opgeheven,  dan  zonden  zulke  veranderin- 
gen bezwaarlijk  aan  eene  andere  oorzaak  kunnen  worden  toege- 
schreven. 

Boven  maakte  ik  met  een  woord  gewag  van  eene  proef,  die 
reeds  in  1675  door  robbrt  botlb  werd  voorgeslagen,  om  dit 
vraagstuk  op  te  lossen.  Die  proef  zoude  daarin  bestaan:  ir  dat 
ff  men  een  kolf  met  een  wijden  hals  nam  en,  na  dien  bijna 
«^geheel  met  water  gevuld  te  hebben,  er  een  levenden  visch  van 
^gepaste  grootte  in  bracht,  dat  is  de  grootste  die  men  er  in 
/Inkrijgen  kan,  zooals  een  voren»  baars  of  dergelijken;  en  dat 
irmen  dan  den  hals  van  den  kolf  zoo  dun  uittrok  als  men  kon, 
ff  en  hem  dan  bijna  met  water  vulde :  waarop,  de  visch  liggende 
ff  Of  eene  zekere  diepte  in  het  water  van  het  glas,  indien  men 
ff  bij  zijne  daling  bemerkt  dat  het  water  in  het  dunne  bovenste 
4^  gedeelte  daalt,  dan  mag  men  besluiten,  dat  hij  zich  samen- 
/ir  trekt,  en  indien,  wanneer  de  visch  rijst,  het  water  ook  op- 
ff  stijgt,  dan  mag  men  daaruit  besluiten  dat  hij  zich  uitzet  *)J'^ 


*}  Ik    heb    in   het  boTensUuiDde  opsetlelijk   eene  nagenoeg  letteH^ke  Tertaliag 
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Ik  weet  niet  of  deze  door  boyle  voorgestelde  proef  door  hem 
of  iemand  anders  ooit  werkelijk  genomen  is.  Trouwens  het  zal 
niet  noodig  zijn  nityoerig  aan  te  toonen,  dat  de  proef^  op  de 
wijze  zooals  zij  door  botlb  werd  beschreven^  bezwaarlijk  voor 
uitvoering  vatbaar  was.  En  zelfs  indien  het  gelukte  een  visch 
in  zulk  een  toestel  te  plaatsen,  dan  zoude  het  rijzen  en  dalen 
van  het  water  in  het  vernauwde  gedeelte  van  den  hals  des 
kolfs,  al  naar  gelang  de  visch  zelf  rijst  of  daalt,  nog  alleen 
leeren,  wat  wel  niemand  betwijfelen  zal,  dat  de  lucht  in  de 
zwemblaas  zich  inkrimpt,  wanneer  de  op  den  visch  drukkende 
waterkolom  hooger,  en  zich  uitzet^  wanneer  deze  lager  is. 

Toch  is  het  aan  die  proef  ten  grondslag  liggend  denkbeeld 
voor  eene  goede  toepassing  vatbaar,  mits  men  den  eenvoudigen, 
door  BOTLB  voorgeslagen  kolf  door  eenen  anderen,  meer  samen- 
gestelden  toestel  vervangt,  die  veroorlooft  de  uitzetting  en  de 
inkrimping  van  de  lucht  in  de  zwemblaas  niet  alleen  te  zien, 
maar  ook  nauwkeurig  te  meten,  en  bovendien  naar  willekeur 
den  visch  hooger  of  lager  in  het  water  te  plaatsen,  terwijl  de 
geheele  toestel  gesloten  en  overigens  onveranderd  blijft.  Dit 
laatste  scheen  aanvankelijk,  toen  ik  over  deze  zaak  nadacht, 
het  moeijelijkst  gedeelte  der  opgaaf.  Men  zal  beneden  zien  op 
welke  eenvoudige  wijze  het  opgelost  wordt. 


BBSGHRIIVING    VAN  DEN   PHTSOMBTBR. 

Het  werktuig,  waaraan  ik  den  naam  van  pht/someler  heb  ge- 
geven, en  dat  naar  mijne  aanwijzingen,  vervaardigd  is  door  den 
instrumentmaker   h.   olland   alhier,   is  op  een  tiende  der  ware 


Tan  het  oorspronkel^ke  gegeven,  dat  ik  hieronder  ten  overTh>ede  kat  yolgen. 
«The  Experiment  by  Mm  (sobe&t  botle)  snggested  was;  to  take  a  Bolthead 
«with  a  wide  neck,  and  having  fiUM  it  almost  fnll  with  water,  to  put  into  it 
»8ome  live  fish  of  a  conyenient  size,  that  is,  the  biggest  tkat  can  be  got  in,  as 
»a  Roch,  Perch,  or  the  like;  and  then  to  draw  out  the  neck  of  the  Bolthead 
wwè  slender  as  you  eau;  and  to  fiU  that  almost  with  water:  Whereapon  tbe  iish 
1  lying  at  a  certain  depth  in  the  water  of  the  Glass,  if  npon  bis  sinking  you 
«  peroeiye  the  water  at  the  slender  top  does  snbside,  yon  may  infer,  be  contracts 
'himsel^  and  if,  npon  his  rising,  the  water  be  also  raised,  yon  may  conclude, 
'  he  dilates  himself.^ 
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grootte  afbeeld  in  fig.  1 .  A  is  een  groot  cjlinderglas,  een  ge- 
wone wijdemonds-stopflesch,  van  63  centimeters  hoogte  en  £0 
eentim.  inwendige  middellijn.  De  geheele  inhoud  is  ongeveer  20 
liters.  Dit  glas  rust,  tusschen  drie  klemmen,  waarvan  er  sledits 
een  in  de  figuur  bij  a  te  zien  is,  op  een  houten  schijf  B  als 
voetstuk,  gedragen  door  drie  iets  naar  buiten  staande  pooten, 
waarvan  er  twee  van  stelschroeven  {b  b)  voorzien  zijn.  De  3  cen- 
timeters breede  rand  van  den  mond  der  flesch  is  vlak  geslepen, 
en  daarop  rust  een  cirkelronde  schijf  (e)  van  1  centimeter  dik 
spiegelglas.  Deze  aamnerkelijke  dikte  is  noodig,  om  zooved 
mogelijk  de  doorbuiging  van  bet  glas  te  verhinderen^  bij  de 
daarop  uit  te  oefenm  drukking,  gelijk  beneden  nader  blijken  zal. 

Om  de  sluiting  volkomen  te  maken,  brengt  men  tusschen 
beide  glasoppervlakten  een  weinig  reuzel  of  een  mengsel  van 
gele  was  en  boomolie,  en  bevestigt  de  glasplaat  vervolgens  ste- 
vig door  een  daarop  geplaatsten  ijzeren  ring  {d),  onder  tnasdien- 
komst  van  een  ring  van  caoutchouc  of  leder,  welke  veroorlooft 
op  de  glasplaat  eene  sterke  drukking  uit  te  oefenen,  zonder 
gevaar  van  haar  te  breken.  Deze  ijzeren  ring  (fig.  1  d)^  wdks 
doormeter  iets  geringer  is  dan  die  der  glasplaat,  is  in  figuur  2 
bij  d  van  boven  op  gezien  voorgesteld.  Zij  heeft  drie  uitsteek- 
sels {e  e  e)y  op  gelijke  afstanden  geplaatst  en  dk  voorzien  van 
eene  opening.  Deze  drie  openingen  dienen  om  den  ring  aan 
het  voetstuk  te  verbinden,  door  middel  van  drie  daarop  be- 
vestigde ronde  ijzeren  staven,  waarvan  er  sledits  twee  {gg)  in 
fig.  1  te  zien  zijn,  daar  de  derde  door  de  flesch  bedekt  wordt. 
Bij  het  plaatsen  van  den  ring  op  de  glasplaat,  zorgt  men  dat 
de  openingen  in  de  genoemde  uitsteeksels  de  uiteinden  der 
staven  opnemen.  Deze  uiteinden  zijn  elk  van  een  schroefilraad 
voorzien,  en  door  middel  der  moeren  ff  kan  de  ring  en  daar- 
mede tevens  de  glasplaat  stevig  worden  vastgedrukt,  zoodat  de 
toestel  langs  den  rand  van  het  glas  hermetisch  gesloten  is. 

De  glasplaat  heeft  vier  openingen. 

De  middelste  dezer  openingen  (fig.  2  h)  is  bestemd  om  daarop 
glazen  maathuizen  (fig.  1  o)  van  verschillende  wijdte  te  kunnen 
aanbrengen,  die  bestemd  zijn  om,  door  rijzing  of  daling  van  de 
waterkolom  daarin,  de  uitzetting  of  inkrimping  van  den  inhoud 
der  flesch  te  meten.   Ten  einde  de  verwisseling  der  maathuizen 


=■  ll.lllTI.VC.'iVUÏtïS  l'BHSOMETER. 
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gemakkelijk  te  doen  pluts  hebb<^,  is  elk  bevestigd  in  een  rond 
koperen  aanzetstuk,  dat  voarzien  ia  van  een  schroefdraad  die  p»st 
in  een  koperen  moer,  welke  hennetisch  in  de  opening  in  de 
glasplaat  sluit. 

De  tot  dusver  door  mij  gebruikte  maatbnizen  hebben  eenen 
doormeter  vau  omatieeks  1,5  tot  4  nüllim.  Op  de  nijze  hoe 
hun    lomeu   nauirkeurig  bepaald  wordt,  kom  ik  benedeti  terog. 

Voor  de  meting  der  hoogte  van  het  water  in  de  hvaa  dient 
eene  daarachter  geplaatste,  in  millimeters  verdeelde  schiial  (p). 
Deze  is  bevestigd  op  een  langwerpig  vierkant  stuk  lood  {fig.  2  q), 
ioodat  zij  genoegzaam  vast  op  de  glasplaat  kan  geplaatst  wor- 
den, maar  even  gemakkelijk  weder  w^genomen,  wanneer  de 
toestel  gevnld  wordt, 

Ter  weetzijde  van  de  middelopening  bevindt  zich  een  zij- 
delingsche  (fig.  i  ii).  Daarop  zijn  koperen  basjee  van  3,5 
centim.  hoogte  bevestigd,  in  welker  bolte,  door  middel  eener 
behoorlijk  aangebragte  pakking,  zich  de  koperen  stelen  m  en  » 
(fig.  1)  volkomen  sluitend  laten  op  en  neder  bewegen.  Deze 
stelen  zijn  beide  uit  hetzelfde  stuk  hard  koperdraad  vervaardigd 
ea  hebben  eene  volkomen  gelijke  dikte  van  8,6  millim.  Hunne 
lengte  is  64  centim.,  d.  i.  iets  meer  dan  de  hoogte  der  flesch.  ' 

Aan  hun  boveneinde,  is  eli  voorzien  van  een  knop  met  gekajv 
telden  rand  en  aan  han  ondereinde  van  een  schroefdraad,  waar- 
aan de  beneden  te  vermelden  toestellen  kunnen  worden  bevestigd. 

Het  ia  duidelijk  dat,  vranneer  een  dezer  stelen  in  het  water, 
hetwelk  in  de  flesch  bevat  is,  juist  evenveel  daalt  als  de  ander 
rijst,  het  niveau  van  do  waterkolom  in  de  maathuis  o  onver* 
anderd  zal  blijven.  Deze  rijzing  of  daling  wordt  aangeweiten 
door  een  nabij  het  boveneinde  van  eiken  steel  zich  be  vinden- 
den,  daarom  horizontaal  draaibaren  wijzer  [fig.  1  rr},  die  zich 
bewQ^  langs  eene  in  miUimetera  verdeelde  schaal  (s«].  Beide 
deze  schalen  worden,  even  als  de  middelste,  door  losse  looden 
voetstukken  (fig.  2  «  «}  gedragen,  zoodat  zij  naar  willekeur  kun-  i 

nen  verwijderd  of  op  de  plaat  gezet  worden.  1 

Ten  einde  nn  de  beweging  der  beide  stelen  m  en  n  volkomen 
gelijkmatig  te  doen  plaats  grijpen,  is  op  den  knop  van  eiken 
steel  een  kleine  ring  of  oog  aangebragt.  Daarin  grijpen  twee 
haakjes,  die  bevestigd  zijn  aan  de  uiteinden  van  een  draad  {it) 


J 
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van  ruod  koper,  welke  loopt  in  de  groeve  van  een  uit  zink 
vervaardif^e  katrolachijf  n,  wetter  middellijn  gelijk  is  aan  deu 
onderljngen  afstand  der  beide  atclen.  Deze  sctiijf  wordt  gedragen 
door  het  houten  raam  vKxy,  dat  stevig  sluit  in  inkeepingen 
TUI  het  bouten  voetstuk  waarop  de  llcsch  steunt,  en  bovendieu 
nog  door  dwarsarmpjea  zz  aan  twee  der  ijzeren  staven  verbon- 
den is.  Drokt  men  derhalve  op  den  knop  van  eeü  der  steleii, 
zoodat  deze  daalt,  d&n  zal  de  andere  —  mits  de  koperen  draad 
ovet  de  schijf  goed  gespannen  is,  —  juist  even  véél  rijzen. 

Wil  men,  gelijk  soms  noodig  is,  eiken  steel  afzonderlijk  gebnu 
ken,  dan  trekt  men  een  daarvan  iets  op,  totdat  de  draad  niet  ni««r 
gespannen  is,  en  ligt  de  baakjea  uit  de  oogen  der  knoppen. 

De  vierde  opening  (fig.  1  en  2  bij  h  in  de  gitizen  plaat 
bevindt  zich  aan  de  naar  den  vaamemer  toegekeerde  zijde,  op 
4  centim.  van  den  rand.  Zij  heeft  een  middellijn  van  'i'i  millim. 
Het  water  wordt  daardoor  ingegoten.  Zij  wordt  gesloten  met 
een  caout«honc-stop  (in  fig.  3  o,  naar  iets  grooteren  maatijUf 
dan  de  overige  figuren),  die  twee  openin?en  heeft.  De  eeoe 
dient  tot  opneming  van  een  thermometer  (fig.  1  /  ^  en  fig.  3  b], 
waarvan  de  schaal  in  tienden  van  graden  0.  verdeeld  is.  In  de 
tweede  opening  past  een  glazen  staafje  (lig.  3 1- 1,  dat  op  en 
neder  kan  geschoven  worden  en  dient  voor  het  regelen  van  de 
hoogte  der  waterkolom  in  de  buis  o  (fig    1). 

Door  middel  van  den  schroefdraad,  waarvan  bet  benedeneinde 
van  elk  der  stelen  m  en  »  (Ëg.  11  voorzien  is,  kan  aan  een 
daarvan  een  soort  van  kooi  (C)  verbonden  worden,  die  beslemd 
is  om  een  visch  op  te  nemen.  Deze  kooi  bestaat  uit  een  tr«- 
liewerk  van  dun  koperdraad,  waarvan  ile  maaen  ongeveer  2 
centim.  wijd  zijn.  Hare  gedaante  is  cyhndriscli.  De  middellijn 
van  de  kooi  bedraagt  I  9  centimeters,  zoodat,  wanneer  hij  ïn 
de  flesch  bevat  is,  er  van  rondsom  nog  eeue  ruimte  van  onge- 
veer een  halven  centim.  overblyft.  De  hoogte  is  10  centim,  Aan 
hare  bovenvlakte  is  zij  voorzim  van  een  desgelijks  uit  tralie- 
werk bestaande  klep,  die  kan  worden  opengeslagen,  om  er  den 
visch  in  te  brengen,  en  vervolgens  door  inschuiving  van  een 
pen  gesloten  wordt 

Indien  in  die  kooi  een  visch  van  gepaste  g:rootte  gebracht 
wordt,    dan   kan    men  hem  er  hetzij  vrij  in  laten  zwemmen  of 
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door  eenige  draden  door  de  mgvin^  welke  aan  het  traliewerk 
van  de  klep  verbonden  worden,  hem  dwingen  op  dezelfde  hoogte 
daarin  te  blijven. 

In   de  plaats   dezer   kooi  knnnen  nu    nog  andere  toestellen, 
welke  men  voor  de  eene  of  andere  proefneming  behoeffc,  aan  het 
benedeneinde   van   elk   der   stelen   worden  vastgeschroefd.    Zoo, 
b.  V.  de  elliptische  plaat  c  fig.  4,  die    bestemd  is  om  tijdelijk 
de  opening  te  slniten  van  het  desgelijks  uit  koperen  traliewerk 
vervaardigd,  van  boven  open  mandje  a,   dat,  ten  einde  het  ge- 
no^  te    bezwaren^    van   onderen  van  een  looden  plaat  b  voor- 
sden is    Het  mandje  zelf  is  ongeveer  dubbel  zoo  Jang  als  breed 
en  bestemd  om  een  met  lucht  gevulde  zwemblaas  op  te  nemen. 
Daar  het  hier  eene   eenvoudige  coUegieproef  geldt,  vermeld  ik 
hier  tevens  de   wijze   waarop  men  daarmede,  op  eene  gemakke- 
Ujke  en   in   het   oogloopende  wijze,  de  uitzetting  van  de  lucht 
bij   verminderde   drukking   aantoont.    Men   plaatst  het  mandje, 
met  de  zwemblaas  of,  in  plaats  daarvan,  een  caoutchoucblaas  er 
in,  op  den  bodem  van  het  glas,  zóó  dat,  wanneer  de  glasplaat, 
waardoor  heen   de   stelen   gaan,   op  den  rand  der  flesch  is  ge* 
plaatst,   de  koperen  plaat   c    (fig.  4)  juist  boven  de  elliptische 
opening   van  het   mandje   komt,  met  een  paar  millimeters  tus- 
schenruimte.  Nu  wordt  de  toestel,  op  de  beneden  nader  te  be- 
schrijven  wijze,   met   water   gevold.    De   zwemblaas  tracht  dan 
natuurlijk  op  te  stijgen,  maar  wordt  daiarin  verhinderd  door  de 
koperen   plaat,   waartegen    zij    wordt    aangedrukt.    Draait   men 
echter  den  knop  van  de  steel   een  halven   slag   om,    dan  komt 
de  zwemblaas  vrij,  stijgt  dadelijk   naar  boven,  en  de  uitzetting 
der  lucht  daarin  doet  tevens  met  kracht  het  water  in  de  maat- 
buis    o  rijzen.  Om  deze  rijzing  ook  op  eenen  afstand  zichtbaar 
te  maken,  kan  men  vooraf  op  het   water    in  de  flesch  door  de 
midden-opening,  waarop  de   maathuis   geschroefd   Wordt,  eenige 
droppels  van  een  donker  gekleurd  vocht  gieten. 


INRICHTING    EN    OEBRüIK    VAN   DEN    PHTSOMBTER    TOT    HET 
VERRICHTEN    VAN    VOLÜMENOMETRISGHE    BEPALINGEN. 

De    boven   beschreven  toestel,  ofschoon  nog  tamelijk  samen- 
gesteld, is  toch  in  het  gebraik  zeer  eenvoudig  en  gemakkelijk. 


( »« ) 

Bchtei  moeten  er,  cm  vertroawbare  ttükomsien  danrmede  te 
verkrijgen,  eenige  voorzorgen  worden  in  acbt  genomen,  die  het 
niet  ondienstig  zal  zijn,  ten  gevalle  van  hen  die  weUichtemiea 
dergelijken  toestel  tot  het  doen  van  eenig  onderzoek  willen 
aanwenden,  hier  eenigzins  uitvoerig  te  vermelden. 

Ofschoon  de  physometer  ook  nog  voor  andere  doeleindea, 
waar  het  op  eene  nauwkeurige  meting  van  veranderlijke  voh- 
mina  aankomt,  goede  diensten  kan  bewijzen,  willen  wij  hier  ia 
de  eerste  plaats  ons  alleen  bepalen  bij  zijn  gebruik  als  weik- 
tuig  om  de  veranderingen  nategaan^  die  in  de  zwemblaas  van 
een  daarin  gebrachten  visch  plaats  grijpen. 

Het  allereerste  vereischte  bij  het  doen  van  elke  proef  met  dit 
werktuig  is  dat  de  glazen  plaat  volkomen  de  opening  van  de  flesch 
afsluit.  Ik  had  aanvankelijk  gemeend,  dat  dit  gelukken  zonde  door 
middel  van  een  tusschen  den  rand  der  flesch  en  de  glas^aat  ge- 
plaatsten caoutchoucring,  onder  behoorlyke  drukking  door  den 
ijzeren  ring  d  uitgeoefend,  maar  het  is  mij  gebleken,  dat  men  zich 
daarop  niet  verlaten  kan.  Het  eenige  afdoende  middel  bestaat  in 
de  aanwending  eener  vetachtige  stof,  die  met  zorg  langs  den  ge- 
heelen  rand  wordt  aangestreken,  waarbij  men  natuurlijk  er  zeer 
op  letten  moet>  dat  de  rand  der  flesch  en  het  daarop  rustend  ge- 
deelte der  glasplaat  volkomen  droog  zijn,  daar  het  kleinste  droppeüje 
water  door  uitbreiding  een  gebrek  aan  samenhang  in  de  vet- 
laag  te  weeg  brengt.  Overigens  kan  men,  door  de  glasplaat 
heen,  wanneer  men  dezen  genoegzaam  heeft  aangedrukt,  gemak- 
kelijk dit  gebrek  aan  samenhang  erkennen,  en  wanneer  dit  nog 
mogt  blijken  te  bestaan,  dan  doet  men  beter  de  glasplaat  te 
verwijderen  om  de  gebrekkige  plaats  af  te  droogen  en  op  nieuw 
van  vet  te  voorzien,  dan  te  pogen  om,  door  sterkere  aandrukking 
van  den  ijzeren  ring  door  middel  der  moeren  boven  de  zijde- 
lingsche  uitsteeksels j  de  sluiting  te  weeg  te  brengen.  Sigenlijk 
moet  die  ring  alleen  dienen  om  de  plaat  bevestigd  te  houden 
en  hare  oplichting  te  verhinderen,  wanneer  een  der  daardoor 
heen  gaande  koperen  stelen  wordt  opgetrokken. 

Het  is  ook  niet  onverschillig  welke  de  graad  van  vastheid 
van  het  gebruikte  vet  is.  Eene  te  groote  weekheid  is  minder 
schadelijk  dan  eene  te  groote  hardheid.  Gbwone  varkensreuzel 
is    bruikbaar,    zoolang  de  temperatuur  boven  lO""  C.  bedraagt, 
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maar  bij  lagere  temperatanr  moet  er  eenige  boomolie  bijge- 
voegd worden.  Die  weekheid  is  vooral  ook  daarom  noodig,  om- 
dat de  adhaesie  anders  tusschen  de  glasplaat  en  den  rand  der 
fiescb  zoo  sterk  wordt,  dat  men  moeite  heeft  deze,  na  afloop 
eeaer  proe&eming,  van  elkander  te  verwijderen.  Dit  kan  alleen 
geschieden  door  verschuiving  der  glasplaat,  dan  eens  in  de 
eene,  dan  weder  in  de  andere  richting,  totdat  het  daarbij  mede- 
gesle^te  water  de  adhaesie  opheft^  waarna  men  de  plaat  ge- 
makkelijk oplichten  kan. 

Wanneer  de  boven  beschreven  kooi  «met  den  visch  daarin 
aan  een  der  stelen  is  vastgeschroefd  en  men  zich  overtnigd  heeft, 
dat  de  wand  van  de  kooi  bij  het  nederdalen  in  de  flesch  vrij 
is,  d.  i.  niet  langs  den  binnenwand  van  deze  aanstoot,  —  iets, 
dat  men  overigens  gemakkelijk  verhelpen  kan  door  eene  kleine 
beweging  aan  den  knop  van  den  steel ;  —  dan  plaatst  men 
de  glasplaat  op  den  rand  der  flesch  in  de  houding  die  in  fig.  1 
is  voorgesteld,  d.  i.  met  de  drie  op  eene  rij  zich  bevindende 
openingen  tnsschen  de  lengtestaven  v a  en  wij  van  het  houten 
laam.  Die  stelling  is  noodig  om  alle  wringing  in  de  stelen,  bij 
hunne  op-  en  nederbeweging,  door  tusschenkomst  van  den  over 
de  katrolschijf  u  loopenden  icoperdraad  1 1^  te  voorkomen. 

Nadat  nu  de  uit  caoutchouc  of  leder  bestaande  ring  en  de 
ijzeren  ring  daarop  geplaatst  zijn  en  de  laatste  vastgeschroefd 
is,  moet  de  toestel  met  water  gevuld  worden. 

Om  dit  vullen  behoorlijk  te  doen  plaats  grijpen,  zoodat  er 
zoo  weinig  mogelijk  luchtbellen  langs  de  binnendeelen  van  den 
toestel  blijven  hangen,  en  tevens  de  opening  in  de  glazen  plaat 
niet  te  belasten  met  een  groeten  en  zwaren  trechter,  waardoor 
ügtelijk  een  voor  deze  gevaarlijke  drukking  zoude  ontstaan, 
wordt  de  in  fig.  5  a  afgebeelde  trechter  gebruikt,  die  eene  scheef 
kegelvormige  gedaante  heeft,  om  niet  te  stooten  tegen  de  maat- 
buis  o,  wanneer  hij  in  de  opening  l  is  gebracht,  en  tevens  groot 
genoeg  is  om  eene  aanmerkelijke  hoeveelheid  water  op  te  nemen. 
De  buis  van  den  trechter  is  zoo  lang,  dat  zij  tot  op  den 
bodem  der  flesch  reikt,  en  hare  wijdte  zoodanig,  dat  zij  door 
de  mazen  van  het  traliewerk  der  kooi  heen  gestoken  kan 
worden.  De  trechter  wordt  gedragen  in  een  gat  in  het  plankje  i, 
dat   langs  den  houten   standaard  c  op   en   neder  bewogen   en 
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inet  een  klemachroef  d  vastgezet  kan  woiden.  Bij  het  gebruik 
wordt  de  voetplank  e  onder  het  voetstuk  van  den  physometer 
zoo  ver  doorgeschoven,  dat  de  opening  in  het  plankje  b  zich 
jnist  hoven  de  opening  in  de  glazen  plaat  bevindt.  Eerst  nn 
wordt  de  trechter  er  op  geplaatst  en  door  dezen  de  toestel  met 
water  gevnld.  Het  zal  ter  nauwemood  behoeven  gezegd  te 
worden,  dat  het  te  gebniiken  water  genoegzaam  zuurstof  hoadend 
moet  zijn,  en  dat  derhalve  rivierwater  de  voorkeur  verdient. 

Een  gewichtig  vereischte  is  evenwel,  dat  alle  vrije  ludit  uit 
het  water  in  den  toestel  verwijderd  is.  Indien  de  vulling  met 
boven  beschreven  voorzorgen  geschied  is,  dan  blijven  zelden 
eenige  luchtbellen  in  de  diepere  deden  van  den  toestel  achter. 
Mochten  er  echter  nog  eenige  kleine  hier  of  daar  aankleven, 
dan  kan  men  deze  gemakkelijk  los  maken-  en  doen  opstijgen 
door  het  gebruik  van  een  stuk  stevig  ijzerdraad  van  genoeg- 
zame lengte,  om  tot  beneden  in  de  flesch  te  reiken,  en  hei- 
welk  aan  zijn  einde  over  eenige  centimeters  lengte  regthoekig 
is  omgebogen.  Aan  dit  omgebogen  gedeelte  wordt  een  kleine 
veder  bevestigd,  welke  dan  dient  om  de  luchtbeUetjes  als  het 
ware  weg  te  vegen. 

Altijd  evenwel  blijft  er,  ook  bij  de  zorgvuldigste  vulling, 
eene  zekere  hoeveelheid  lucht  onder  de  glasplaat  over.  Men 
kan  deze  wel  is  waar  tot  een  minimum  reduceeren  door  met 
behulp  der  stelschroeven  b  b  ie  glasplaat  horizontaal  te  stellen, 
maar  toch  gelukt  het  bijna  nooit  door  een  enkel  to^eten  van 
water,  nadat  de  trechter  verwijderd  is,  alle  lucht  naar  bmten 
te  drijven.  Om  daartoe  te  geraken  is  men  genoodzaakt  den 
toestel  op  zijne  drie  pooten  zulke  bewegingen  te  doen  maken 
als  geschikt  zijn  om  de  nog  aanwezige  luchtbellen  tot  onder 
de  opening  te  drijven  en  aldaar  te  doen  ontsnappen.  Ook  Her 
kan  de  zoo  even  genoemde  aan  een  regthoekig  ijzerdraad  be- 
vestigde veder  te  stade  komen.  Overigens  hebben  deze  wip- 
pende bewegingen  geen  het  minste  bezwaar,  omdat  zij  gedaan 
worden  v6ör  dat  de  maathuis  en  de  schalen  op  de  glasplaat 
zijn  geplaatst,  terwijl  de  flesch  zelve  door  het  ijzeren  gestel 
^  ^  en  de  klossen  a  zoo  stevig  aan  het  voetstuk  bevestigd  is, 
dat  zij  daarbij  niet  lijden  kan. 

Het  is   echter  juist  de  noodzakelijkheid  van  zeker  te  weten 
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dat  alle  lucht  uitgedreven  is,  ■  waarom  een  ^^en  plaat,  die 
dooracliijneud  is,  de  voorkeur  verdient  boven  eene  plaat  van 
koper  of  eeni^  ander  metaal,  waardoor  heen  men  niet  zien  kan 
of  zich  nog  hier  of  daar  luchtbellen  bevinden. 

Is  aldos  de  toestel  behoorlijk  gevuld  en  een  der  maatbuizen 
op  de  middelopening  vastgeschroefd,  dan  wordt  de  caoatchouo- 
atop  (fi^.  3a)  in  de  opening  l  gebragt,  met  den  thermometer 
h,  doch  aanvankelijk  zonder  het  glazen  staai^e  c.  Dooi  de 
opening  die  bestemd  is  dit  laatste  op  te  nemen,  vloeit  dan  het 
overtollige  water  uit.  Brengt  men  er  daarop  dit  ataa^e  in, 
dan  stijgt  het  water  in  de  maathuis  op  tot  de  hoogte  die  men 
er  aan  wenscht  te  geven. 

'Na  worden  de  beide  bewegelijke  stelen  m  en  n  in  onderling 
verband  gebracht  door  den  over  de  katrolschijf  loopenden  kopei^ 
draad;  de  drie  verdeelde  schalen  worden  op  hare  aangewezen 
plaatsen    geateld,    en    de    toestel   is   gereed   voor  het  doen  dei 


Wil  men  het  water,  nadat  de  visch  et  zich  eenigen  tijd  in 
heeft  opgehouden,  laten  wegvloeien,  om  het  door  veisch  water 
te  vervangen,  dan  kan  men,  zonder  de  verdere  sluiting  te  ver- 
breken, zniks  door  een  hevel  doen,  waarvan  de  korte  arm  tot  op 
den  bodem  der  flesch  reikt  en  die  door  hetzelfde  plankje  i  ge- 
steund wordt  ab  dat  hetwelk  bij  de  vnUing  den  trechter  draagt. 

Verkieslijker  echter  ware  het  in  den  bodem  der  flesch  een 
kraan  aan  te  brengen,  omdat  deze  niet  aUeen  dienen  kan  tei 
ontlediging,  maar  men  dan  ook  gelegenheid  zoude  hebben  om, 
door  langzame  toevloeüi^  door  de  opening  /  in  de  glazen  plaat 
en  oitvloeüng  door  de  geopende  kraan,  den  visch  in  een  gesta- 
digen  stroom  van  versch  water  te  houden.  Alleen  de  vrees  dat 
de  op  dit  oogenblik  door  mij  gebruikte  flesch,  die  wegens  hare 
grootte  niet  gemakkelijk  dadelijk  te  vervangen  zonde  zijn,  bij 
het  boren  der  opening  in  den  bodem  gevaar  zonde  toopen  van 
te  barsten,  heeft  er  mij  tot  dusver  van  weerhouden  die  ver* 
betering  te  doen  aanbrengen. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat,  alvorens  men  met  hoop  op  eenige 
hroikbare  uitkomsten  met  dezen  toestel  proefnemingen  kan 
Jneu,  de  kubieke  inlioud  van  elk  der  maathuizen,  uitgedrukt 
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in  lengtemaat  door  de  in  millimeters  Terdeelde  sdiaal  iu»nr- 
keurig  moet  bepaald  worden.  En  daar  een  buia  nimma  qp 
alle  punten  volkomen  gelijk  van  wijdte  is,  zoo  moet  znlk  eene 
bepaling  voor  verschillende  afdeelingen  daarvan  geschieden.  Hei 
best  doet  men  zulks  door  w^ing  met  kwikzilver,  waarvan  men 
het  specifiek  gewigt  nanwkeorig  kent.  Dit  kwikzilver  woidt 
achtereenvolgens  tot  op  verschillende  hoogten  in  de  volkomea 
drooge  buis  gebradit,  die  men,  zoo  als  van  zelf  spreekt,  daartoe 
eerst  van  onderen  door  een  geschikten  stop  gesloten  heeft. 
Zoolang  de  buis  niet  al  te  nauw  is,  gelukt  het  zonder  veel 
moeite  er  door  een  trechtertje  met  zeer  dunnen  hals  of  door 
een  wijdere  glazen  buis,  die  men  tot  een  zeer  dan  bakje 
heeft  uitgetrokken^  kwikzilver  in  te  gieten,  terwijl  men  ver- 
volgens de  aan  den  wand  klevende  luchtbelletjea  verwijdeit 
door  er  een  dun  en  recht  ijzerdraad  in  op-  en  neder  te  be- 
ween. Met  zeer  nauwe  buizen,  van  b.  v.  1  millim.  wijdte, 
gelukt  dit  echter  niet  meer,  en  men  moet  dan  een  anderea 
weg  inslaan.  Het  is  namelijk  geheel  voldoende  wanneer  moi 
deze  bepaling  met  de  noodige  nauwkeurigheid  voor  één  i& 
buizen  heeft  verricht.  Met  behulp  van  deze^  kan  dan  de  maas 
als  het  ware  worden  overgebracht  op  een  der  stelen  m  o(  n. 
Men  behoort  daartoe  slechts  te  weten,  hoe  hoog  het  water 
telkens  in  de  maathuis  stijgt,  wanneer  men  een  der  stelea 
achtereenvolgens  over  lengten  van  tien  of  vijf  centimeters  naar 
beneden  drukt.  Aan  het  boven  beschreven  werktuig  beaat* 
woordt  eilke  6  centimeters  lengte  van  een  der  stelen  aan  eenea 
kubieken  inhoud  van  510.6  kub.  mUlim.,  derhalve  elke  milli- 
meter lengte  aan  10.212  kub.  millimeters.  Dit  eenmaal  be- 
paald zijnde,  kan  men  nu  ook  voor  elke  andere  maathuis  g^ 
makkelijk  den  factor  bepalen,  waarmede  de  hoogte  der  water- 
kolom moet  vermenigvuldigd  worden  om  zijn  volume  en  daa^ 
mede  den  kubiek^i  inhoud  van  de  buis  te  vinden,  zonder  dat 
het  noodig  is  nogmaals  tljdroovende  wegingen  te  dooi. 

Bij  het  doen  van  metingen  met  den  physometer,  oefent  na* 
tuurlijk  de  temperatuur  van  het  water  oenen  storenden  invloed 
uit.  De  geheele  toestel  toch  is  een  reusachtige  theraMnaeicii 
en  eene  geringe  vermeerdering  of  vermindering  der  temperatoor 
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van  het  daarin  bevatte  water  doet  de  waterkolom  in  de  maat- 
buis  aanmerkelijk  stijgen  of  dalen.  Aanvankelijk  vreesde  ik 
selfs,  dat  die  storende  invloed  zoo  groot  zoude  zijn,  dat  de 
nauwkeurigheid  der  bepalingen  daaronder  aanmerkelijk  lijden 
Eoude.  Het  is  mij  echter  gebleken,  dat  die  vrees  ongegrond 
was  en  dat  men  door  het  nemen  van  eenige  voorzorgen  dezen 
geheel  kan  opheffen. 

Wanneer  eene  zeer  nauwkeurige  meting  noodig  is,  zoo  als 
b.  V.  ter  bepaling  van  den  kubieken  inhoud  der  maathuizen 
op  de  boven  gezegde  wijze,  dan  doet  men  best  te  wachten  tot- 
dat het  water  in  de  flesch  de  temperatuur  van  de  lucht  in 
het  vertrek  heeft  aangenomen  en  er  geene  merkbare  rijzing  of 
daling  in  de  waterkolom  meer  wordt  waargenomen.  De  groote 
massa  v&n  het  water  zelve  is  hier  voordeelig,  daar  kleine  ver- 
schillen  in  de  temperatuur  dien  ten  gevolge  niet  spoedig  zich 
aan  het  water  in  de  flesch  mededeelen.  Doch  ook  dan  wanneer 
de  waterkolom  in  de  buis  dalende  of  rijzende  is,  kan  men  op 
meer  dan  eene  wijze  de  daardoor  in  de  waarneming  ontstaande 
fouten  onschadelijk  maken. 

Vooreerst  kan  men  dit  doen  door  den  gang  van  de  water- 
kolom te  vergelijken  met  den  gang  van  de  kwikkolom  in  de 
thermometerbuis.  Beide  staan^  wat  de  temperatuur  aanbelangt, 
onder  denzelfden  invloed  en  houden  derhalve  gelijken  tred, 
zoolang  niet  eene  andere  oorzaak  dan  eene  temperatuursveran- 
dering het  water  in  de  maathuis  doet  stijgen  of  dalen. 

Een  tweede  middel  is,  dat  men,  voordat  men  eene  meting 
doet,  onderzoekt  hoeveel  millimeters  het  water  in  de  buis  ge- 
durende een  bepaald  tijdsverloop,  b.  v.  eene  minuut,  rijst  of 
daalt,  en  vervolgens  voor  den  tijd^  die  noodig  is  tot  het  doen 
eener  proef,  het  gevonden  verschil  vermeerdert  of  vermindert 
mei  de  hoogte  van  den  weg  dien  de  waterkolom  in  gelijk 
tijdsbestek  zoude  hebben  a%elegd. 

Het  eenvoudigste  en  zekerste  middel,  en  dat  althans  in  verre- 
weg de  meeste  gevallen  toepasselijk  is,  bestaat  echter  daarin, 
dat  men  telkens,  onmiddelijk  na  elkander,  twee  metingen  doet, 
eene  na  de  kooi  met  den  visch  daarin  tot  eene  zekere  hoogte» 
b.  v^  45  centimeters  te  hebben  doen  rijzen,  en  eene  tweede 
na   haar   weder   tot   op  haar  oorspronkelijke  plaats  evenveel  te 
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hebben  doen  dalen.  Beide  metingen  zullen  dan,  ten  gerdgt 
van  den  invloed  der  temperatuur,  eeue  verachülende  uiltonut 
geven,  en  geen  dezer  uitkomsten  ig  de  ware ;  doch  de  tem  'a 
zooveel  grooter,  als  de  andere  kleiner  dan  deze  iï^,  en  het  g^ 
middelde  cijfer  van  beiden  kan  als  het  jniste  worden  bescbonri 

Een  tweede  ftorende  invloed  wordt  veroorzaakt  door  de  dnii- 
king  die  het  watei  tegen  de  ondervlakte  der  glasplaat  uitoe^L 
7n  weerwil  barer  aanmerkelijke  dikte  en  stevige  bevestiging, 
wordt  deze  eenigzins  doorgebogen  of  oj^heven,  en  het  gevclg 
hiervan  is  dat  het  water  in  de  maatbois  iets  te  laag  stait,  en 
wel  des  te  lager  naarmate  de  waterkolom  in  de  msatbnis  hoogs 
b.  Ook  deze  storende  invloed  laat  zich  echter  gemakkdijk  op 
hefien.  Men  kent  namelijk  de  mate  der  kracht  waarmede  brt 
water  tegen  de  glasplaat  wordt  aangedrukt.  Deze  is  gelijk  an 
het  gewicht  eener  waterkolqm,  waarvan  de  binnenvlakt«  der  gb>- 
plaai  boven  de  opening  der  flesch  de  basb  en  de  hoogte  da 
waterkolom  in  de  bnis  de  hoogte  is.  Het  gewicht  dezer  n\a- 
kolom  laat  zich  derhalve  berekenen,  en  men  heeft  no  niet 
endera  te  doen  dan  een  gelijk  gewicht  op  de  glasplut  K 
plaatsen  om  door  tegendrukking  den  druk  van  het  water  It 
veronzijdigen. 

Nog  gemakkelijker  en  eenvoudiger  is  echter  eenmaal  aanv- 
keurig  te  bepalen  hoe  groot  de  invloed  dier  drukking  voor  ra- 
schillende  hoogten  van  het  water  in  de  maathuis  is,  door  op 
de  gliia{èuit  gewichten  te  plaatsen  en  te  zien  hoeveel  hierdoor 
het  water  in  de  maathuis  klimt.  Daaruit  laat  zich  dan  gemak- 
kelijk afleiden  hoeveel  bij  bepaalde  standen  van  het  water  in  k 
buis  aan  de  gemeten  hoogte  der  waterfeolom  moet  worden  toe- 
gevoegd, om  de  ware  hoogte  te  vinden.  Zoo  b.  v.  bevond  i 
dat  bij  het  door  mij  gebruikte  werktuig,  een  gewicht  van  6  ki- 
Ic^ranunen  op  de  glasplaat  eene  rijzing  der  waterkolom  in  eene 
der  maathuizen  van  3  millim.,  in  eeue  andere  nauwere  vbi- 
6,5  millim.  te  weeg  brengt.  De  oppervlakte  der  opening  tu 
het  glas  nu  bedraagt  314  vierkante  centimeters;  deriislre  be- 
antwoordt elke  100  millimeters  der  waterkolom  in  de  bui: 
aan  3.14  kilogrammen  drukking.  Om  de  ware  hoogte  der  ge- 
meten  waterkolom   fe  vinden,  moet  zij  derhalve  voor  het  erJit 
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buiaje  met    1,6  proc.,  voor  het  asdere  met  3,4  proc.  vermeer- 
derd worden. 

Wanneer  men  eenmaal  den  kubieken  inhoud  der  gebruikte 
msatbnizen  kent,  kan  men  de  uitzetting  of  inkrimping  tlir 
zwemblaas,  bij  veranderde  drukking  der  op  den  vistdi  rostende 
waterkolom,  dadelijk  in  maat  uitdrukken.  Maar  men  kan  trach- 
ten nog  verder  te  gaan  en,  op  grond  der  bekende  wet  van  boyle, 
uit  de  gevonden  verHchillen  de  grootte  van  het  volume  der  luclu 
te  berekenen,  welke  in  de  zwemblaas  bevat  ia. 

Daar  ik  mij  zelven  op  dit  gebied,  waarop  ik  mij  niet  dagelijks  be* 
veeg,  mistrouwde,  riep  ik  hiertoe  den  bijstand  van  mijnen  vriend 
en  ambtgenoot  n.  van  rbbs  in,  wiens  kunde  en  welwillendheid  reeiU 
bij  menige  vroegere  gelegenheid  aan  mijne  onervarenheid  in  de 
oplossing  van  mathematisuhe  vraagstukken  is  te  hulp  gekomen. 

De  algemeene  analytische  oplossing  van  het  vra^tuk,  die 
de  l^er>aan  hem  te  danken  heeft,  is  de  volgende. 

a  de  afstand  tusschen  het  laagste  en  het  hoogste  pnnt  der 
zwemblaas  in  den  toestel,  gemeten  door  den  weg  dien  r)e  wijzers 
rr  langs  de  schalen  sê  hebben  afgelegd; 

b  de  afstand  van  de  zwemblaas  in  haren  hoogst«n  stand  tot 
aan  het  beginpunt  der  schaal ,  waardoor  de  hoogte  der  water- 
kolom in  de  buis  gemeten  wordt; 

^,  de  hoogte  der  waterkolom  in  de  buis,  gerekend  van  het 
beginpunt  der  schaal,  wanneer  de  zwemblaas  zich  inbaar  diepsCen 
stand  bevindt; 

A,  de  hoogte  der  waterkolom  in  de  buis,  wanneer  de  zwem- 
blaas zich  in  haar  hoogsten  stand  bevindt; 

k  de  inhoud  van  io  doorsnede  van  het  maatbnisjej 

p  de  atmospherische  drukking,  uitgedrukt  tn  de  hoogte  eeiicr 
daaraan  beantwoordende  waterkolom; 

Pi  de  drukking  op  de  zwemblaas  in  haar  diepsten  stand; 

p,  de  drukking  op  de  zwemblaas  in  haar  hoogsten  stand; 

V  het  volume  der  lucht  in  de  zwemblaas,  wanneer  deze  al- 
leen aan  de  atmospherische  drukking  is  onderworpen ; 

v,  het  volume  der  zelfde  lucht  in  den  diepsten  stand  tUr 
zwemblaas; 

nUfc,   EN  MEDU».   AFt>.  DAICÜUL.  £dB  KKtltB.  DEBL  VI,  ÏO 
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f,  het  volame  der  lucht  in  den  hoogsten  stand  der  zwemUau. 

Bij  de  berekening  wordt  aangenomen  dat  het  lachtvolume, 
tot  dat  bij  0^  C.  of  eene  andere  gelijke  temperataur  herleid 
wordt,  en  dat  de  gemiddelde  atmospherische  drukking  ^»r  760  «« 
kwikzilver  of  10383  mm  water  bedraagt,  terwijl  yoor  eeuen  daar- 
van afwijkenden  barometerstand,  alsmede  voor  het  veischillaiid 
specifiek  gewicht  van  het  water  in  den  phjsometer,  de  vereischte 
correctiën  worden  aangebracht. 

Nu  is : 

P,=P  +  a  +  b  +  h, (1) 

en  j^t  =;>  +  *+  ^ »  •  (2) 

Derhalve : 


en 


waaruit  volgt : 
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Pt 
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vp 
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:  i;  = 

'•p: 
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1  * 

^vp 

ii 
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De  vergrooting  r,  —  r,  van  het  volume  der  lucht  in  de 
blaas  is  weder  gelijk  aan  het  volume  van  de  opgedreven  water- 
kolom, welker  hoogte  =  Af  —  ^,  is. 

Dus  is : 

PiP%  ^  *      ** 

k  (^,  —  *J  />,  p, 

en  »  ^= / x^ •  (8) 

P{Pi—Pi)  ^' 

Uit  (1)  en  (2)  vindt  men : 

Pi  —?»=="  +  *!  —  *, 
zoodat  de  vorige  vergelijking  ook  dos  kan  geschreven  worden: 

''-p(a  +  \-/^ W 

De  vraag  ontstond  nu :  Stemt  het  aldus  door  berekening^  op 


(  307  ) 

grond  van  de  waargenomen  nitzettmg  gevonden  volume  der 
Incht  overeen  met  datgene,  hetwelk  de  onmiddellijke  meting  geeft. 

Ten  einde  de  nanwkeurigheid  der  methode  aan  een  afdoendu 
I»oef  te  onderwerpen,  werd,  na  verwijdering  der  kooi,  aan  ten 
der  koperen  stelen  een  cjlinderglas,  met  de  opening  benedcii- 
waarts  gekeerd,  bevestigd.  Door  vooraf  het  met  gedestilleiid 
water  tot  aan  den  rand  gevulde  glas  te  vegen,  was  zijn  inhoud 
nauwkenrig  bepaald,  ^a  herleiding  van  de  temperatnui  der 
kcht  in  bet  vertrek  tot  die  van  het  water  in  den  phjsometcr, 
bleek  het  dat  het  volume  der  Incht  in  het  glas,  bij  laatstge- 
noemde temperatuur,   145, S7  kub.  centim.  bedroeg. 

Na  werd  dit  glas,  dat  inwendig  volkomen  droog  was,  in  den 
bijna  tot  den  rand  met  water  gevulden  phjsometer  gebraciit, 
daarbij  groote  mrg  dragende  dat  de  mond  van  het  glas  vol- 
komen horizontaal  was  op  h&t  oogenblik  dat  deze  de  wat<^r- 
oppervlakte  bereikte,  zoodat  Het  luchtvolume  geheel  onvermin- 
derd bleef.  Ook  spreekt  het  van  zelf,  dat  alle,  ook  de  klein^le 
Inchtbelletjes  zorgvuldig  op  boven  beschreven,  wijze  uit  den  tiie- 
atel  verwijderd  werden.  Door  den  steel,  waaraan  het  glas  be- 
vestigd was,  aanvankelijk  naar  omhoog  te  trekken,  was  de  n.iar 
boven  gekeerde  bodem  van  het  glas  bij  het  begin  der  proef 
tot  op  korten  afstand  van  de  ondervlakte  der  glasplaat  gebraciit. 
Eenmaal  daarin  zijnde,  kon  het  glas  in  het  watei  dalen  en 
rijzen,  zonder  dat  daaruit  lucht  ontsnapte. 

Het  zal  voldoende  zijn  een  enkele  reeks  der  met  deze  in- 
richting gedane  bepalingen  hier  mede  te  deelen.  De  uitkomsten, 
verkregen  bij  drie  achtereenvolgende  rijzingen  en  dalingen  zijn 
in  het  volgende  tafeltje  opgeteekend. 
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De  door  de  lucht  in  het  glas  bij  de  rijzing  en  daling  doo^ 
loopen  afstand,  d.  i.  a,  bedroeg  200  millim. 

De  afstand  van  den  openen  mond  van  het  glas  in  Djne 
hoogste  stelling  tot  aan  het  O-pont  der  schaal,  d.  i.  é,  wis 
155  millim. 

De  hoogte  des  barometers  was  763,4  millim. 

Het  specifiek  gewicht  van  het  water  in  den  physometer  be* 
droeg  1,0005. 

De  waarde  van  den  factor  k  voor  het  gebruikte  gedeelte  der 
maathuis  bedroeg  8,002. 

De  gemiddelde  waarde  van  A|  is  27  millim.:  die  van  A,  woidt 
gevonden  door  bij  den  gemiddelden  hoogsten  stand  van  het  wa- 
ter in  de  maathuis,  zijnde  230,6  mn,  1,9  mm  te  voegen,  als 
het  bedrag  van  den  te  lagen  waterstand  tengevolge  van  de  toe- 
genomen drukking  van  het  water  tegen  te  ondervlakte  der  glas- 
plaat; i^  wordt  dan  232,5  mm. 

Uit  deze  g^vens  vindt  men  door  berekening  een  lachte 
volume  van  145,6  centim.,  hetgeen  slechts  zeer  weinig  van  het 
ware  volume  der  lucht  in  het  glas  verschilt. 

Bij  het  doen  van  verscheidene  andere  bepalingen  met  het- 
zelfde glas,  waarbij  a  van  200  tot  370  «m,  b  van  155  tot 
310  mm  en  /«, — h^  van  120  tot  246  mm  verschilden,  is  mij 
echter  gebleken,  dat  die  overeenkomst  tusschen  het  ware  en 
het  door  berekening  gevonden  volume  der  lucht  geenszins  altijd 
zoo  juist  als  in  dit  geval  is.  De  uitkomsten  der  berekening 
waren: 

Verschil  tui  het  ware  Tolnme. 

139,76  kub.  centim.   —  6,11  kub.  centim.  —  4,2  proe. 
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Hieruit  bUjkt  dat,  hoewel  in  elke  bijzondere  waarneming»- 
reeks  de  verschillen  tusschen  de  afzonderlijke  bepalingen  niet 
grooter  dan  2  pCt.  zijn,  zoodat  de  waarschijnlijke  foiit  der  ge- 
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middelde  cijfers  inderdaad  zeer  gering  wordt,  er  toch  tamelijk 
^roote  verHchillen  be^taao  tnsschea  de  uitkomsten  der  bereke- 
ning voor  onderscheidene  waaruemingsreeksen  onder  veranderde 
omstandigheden.  Zulke  verschillen  kunnen  trouwens  niet  ver- 
wonderen, wanneer  men  bedenkt,  dat  in  de  bovengenoemde 
gevallen  de  uitzetting  en  inkrimping  der  lucht,  gemeten  door 
het  verschil  in  stand  van  de  waterkolom  in  de  maathuis,  niet 
meer  dan  -^'^  tot  ^^  van  het  geheele  volume  der  lucht  be- 
droeg, terwijl  bovendien  de  waarde  van  i,  o&choon  met  grootf 
zo^  voor  een  tiental  plaatsen  der  maathuis  bepaald,  toch  on- 
zekerder is  voor  de  tusschenh^^de  panten  der  schaal,  voor 
welke  zij  alleen  door  vergelijking  der  twee  naasthij  legende 
ponten  kan  gevonden  worden. 

Ëeuigzins  vreemd  is  het  evenwel,  dat  nl  de  door  berekening 
gevonden  uitkomsten,  op  ééae  uitzondering  na,  beneden  het 
ware  volame  blijven  In  het  onderhavige  geval  zouden  boven- 
dien al  de  cijfers  nog  eene  kleine  vermindering  ondergaan,  in- 
dien de  spanning  des  waterdampa  werd  in  rekening  gebrncht. 
Wat  de  reden  is  dezer  steeds  te  Uge  uitkomst,  is  mij  duister 
gebleven.  Mogelijk  is  het  evenwel,  dat,  in  weerwil  van  de  groot- 
ste gebruikte  zo^  om  den  onderrand  van  het  glas  in  volkomen 
horizontale  houding  met  de  wat«roppervhü[te  in  aanraking  te 
brengen,  zoodat  er  geen  lucht  ontsnapte,  dit  laatste  toch  nog 
tengevolge  van  eene  zeer  geringe  afwijking  van  den  horizontalen 
stand  heeft  plaats  gehad. 


Het  door  mij  met  dit  werktuig  beoogde  doel  was  het  in  de 
eerste  plaats  tot  het  doen  van  physiologische  onderzoekingen  te 
doen  strekken.  Kan  men  nu  ook  bezwaarhjk  verwachten,  dat, 
hij  het  doen  van  waarnemingen  daarmede  aan  lucht  die  in 
door  vliezige  wanden  b^rensde  ruimten  bevat  is,  eene  groote 
nauwkeurigheid  in  de  daaruit  afgeleide  absolute  maat  der 
voorhanden  lucht  bereikbaar  is,  zoo  kan  men  toch  vooral"  na- 
gaan,, hoe  gioot  daarop  de  invloed  van  den  wand  der  zweui- 
hlaas  is. 

Ten  dien  einde  werd  het  volume  van  een  met  lucht  gevulde 
zwemblaas    van    een   grooten   brasem    zoo   na  mogelijk  bepaald 


i 


\ 


(  810  ) 

door  w^ng  in  g^estiUeerd  water,  waarmede  een  gesloten  stop- 
fleach  geheel  was  aangevuld,  en  door  Tervolgens  dezelfde  flesdi, 
nu  alleen  gevuld  met  water,  nogmaaLs  te  wegen.  Daar  het 
specifiek  gewicht  van  den  wand  der  zwemblaas  te  weinig  va- 
schilt  van  dat  van  water,  om  in  aanmerking  te  komen,  kan 
men  in  dit  geval  uit  het  gewicht  van  het  door  de  zwemblaas 
verplaatste  water  tot  het  volume  der  in  de  zwemblaas  besloten 
lucht  besluiten.  Het  bleek  dat  dit,  na  aanbrenging  der  noodige 
correctiën  voor  temperatuur  en  barometerstand,  76.403  kubiek 
centimeters  bedroeg 

Nu  werd  deze  zwemblaas  in  de  kooi  van  den  physometer 
gebracht.  Wanneer  de  toestel  met  water  gevuld  is,  legt  zich  de 
zwemblaas  van  zelf  tegen  de  klep  der  kooi  aan  en  blijft  on- 
veranderlijk in  dien  stand.  Er  werden  drie  dubbele  bepaliii- 
gen  verricht,  door  beurtelings  de  kooi  met  de  zwemblaas  45 
centim.  te  doen  rijzen  en  dan  weder  even  zoo  veel  te  dooi 
dalen.  De  op  de  schaal  afgelezen  standen  en  de  daaruit  ge- 
vonden verschillen  bedroegen  na  de 
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De  temperatuur  van  het  water  was  langzaam  afiiemende. 
Vandaar  dat  de  verschillen  bij  de  daling  iets  grootei  waren 
dan  bij  de  rijzing.  Het  gemiddelde  verschil  uit  de  zes  waar- 
nemingen bedraagt  189,5  millim.  Hierbij  moet  ter  correctie 
voor  den  te  lagen  waterstand  gevoegd  worden  2,04  millim., 
waardoor  het  verschil  klimt  tot  191^54  millim.  £lke  millim. 
beantwoordt  aan  een  volume  van  8^022  kub.  millim.j  en  dus 
bedroeg  het  verschil  iu  volume  van  de  lucht  der  zwemblaas  in 
beide  standen  1536  kub.  millimeters,  d.  i.  ongeveer  ^{f  van 
het  geheele  in  de  zwemblaas  bevatte  luchtvolume. 
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Uet  faetnlp  der  op  blz.  306  gegeren  formule  en  onder  het 
aanbrengen  dei  barometet-  ea  temperatuni-correctiën,  werd  uu 
gevonden  dat  dit  velschil  beantwoordde  aan  een  volnme  lucht 
van  69,81  kub.  centim,,  hetgeen  van  het  ware  volume  7,5Sfi 
kab.  nftgtim.  of  ongeveer  10  proc.  vereohilt.  Dit  verscbü  is- 
neer  dan  dnbbel  zoo  groot  als  het  grootste  verschil  hetwelk  bij 
het  gebmik  van  enkel  door  water  begrensde  lucht  is  -waarge- 
notnen  «n  kan  derhalve  noch  geheel  aan  fouten  der  methodb 
noch  san  fouten  in  de  waarneming  worden  to^eschreven.  Ook 
laat  het  zich  niet  moeielijk  iidien,  dat  er  bij  de  uitzetting  en 
inkrinpiDg  der  lucht  in  de  zwemblaas  nog  eene  andere  oorzaak 
in  het  spel  is  dan  alleen  het.  verschil  in  drukking.  De  bereke- 
ning op  grond  der  wet  van  boflb  veronderstelt  eene  geheel 
onbelemmerde  uitzetting  en  inkrimping.  Maar  zoodra  de  luclit 
binnen  een  vlies  besloten  ia,  dat  voor  rekking  en  inkrimpiucr 
T8tba«r  is,  dan  kan  de  weerstand  die  aan  dit  vlies  zelve  eigen 
is,  niet  buiten  invloed  blijven.  Het  duidelijkst  blijkt  dit,  wan- 
neer men  een  vooraf  gedroogde  met  lacht  gevnlde  zwemblaas 
san  de  proef  in  den  physometer  onderwerpt,  In  weerwil  dat 
het  dunne  vlies  bJ  spoedig  water  opneemt  en  buigzaam  wordt, 
zijn  de  aanvankelijk  bij  de  rijzing  en  daling  waarneembar^ 
verschillen  in  den  stand  van  het  water  in  de  maathuis  zeer 
gering.  Deze  nemen  allengs  toe,  maar  eerat  na  verscheidene 
uren  zijn  die  verschillen  weder  gelijk  geworden  aan  die  weltii 
dezelHe  zwemblaas  vertoonde  toen  zij  nog  in  den  verschen  toe- 
stand was.  Deze  traagheid  van  den  wand  der  ifwemblaas,  of- 
schoon in  den  met  vocht  doordrongen  toestand  natuurlijk  het. 
geringst,  oefent  echter  ook  dan  nog  genoegzamen  invloed  uil, 
om  de  berekening  van  het  volume  der  daarin  bevatte  lucht, 
(gegrond  op  het  waargenomen  verschil,  te  doen  felen.  Toch 
kan  men  dawuit  bij  benadering  tot  dit  volnme  besluiten,  en, 
indien  men  eene  redes  van  dergelijke  bepalingen  verrichtte, 
zoude  het  misschien  gelukken,  althans  voor  zwemblazen  van  dr;- 
zelfde  vischsoort,  eenen  gemiddelden  factor  te  vinden,  die  men 
den  traa^eids-coëfficient  zoude  kannen  noemen.  In  het  gegeven 
geval  zonde  die  fcctor  1,09  bedragen.  Het  zal  echter  benetien  ■ 
Wijken,  dat  op  dien  &ctor  ook  de  omvang  der  zwemblaas  en 
zelfe  de  graad  van  spanning  harer  wanden  invloed  uitoefent. 
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Wanneer  de  sswemblaas  nog  op  hare  plaats  in  de  Ugchaama- 
holte  van  den  visch  is,  voeg^  zich  bij  deze  door  de  traagheid 
▼an  den  wand  der  zwemblaas  veroorzaakte  vermindering  in  de 
uitzetting  en  inkrimping  der  Incht  na  ook  nog  die  welke  hei 
gevolg  is  van  eene  dergelijke  traagheid  in  de  bew^ingen  van 
den  ligchaamswand.  Het  is  mij  echter  bij  onderzoek  geUek^i, 
dat  het  verschil  in  dit  geval  minder  groot  is,  en  nog  bijna  bin- 
nen de  grenzen  der  waamemingsfouten  valt.  Evenwel  wanneer  men 
eenige  achtereenvolgende  metingen  doet  en  daaruit  de  gemid- 
delde afieidt,  dan  bevindt  men,  dat  de  zwemblaas^  vrij  zijnde, 
zich  iets  sterker  uitzet  dan  terwijl  zij  een  bestanddeel  van  het 
ligchaam  uitmaakt.  Bij  een  zeelt  bedroeg  het  verschil  ongeveer 
4  proc. 

Men  moet  bovendien  nog  op  eene  andere  bron  van  fouten 
bedacht  zijn.  Het  kan  namelijk  gebeuren,  dat  zich  ook  in  het 
darmkanaal  van  den  visch  lucht  bevindt,  en  deze  oefent  dan 
natuurlijk  dezelfde  werking  uit  als  de  lucht  in  de  zwemblaas. 
Na  elke  proef  is  het  derhalve  noodig  den  visch  onder  water 
te  openen,  ten  einde  te  kunnen  nagaan  of  er  ergens  in  zijn 
ligchaam^  behalve,  in  de  zwemblaas,  lucht  aanwezig  is.  In  de 
tot  dusver  door  mij  aan  dit  onderzoek  onderworpen  visschen 
is  echter  meestal  in  het  geheel  geen  lucht  in  het  darmkanaal 
gevonden,  en  in  een  paar  gevallen  waar  daarin  enkele  luchtbd- 
len  bevat  waren  ^  waren  deze  zoo  klein,  dat  zij  geen  noemens- 
waardigen  invloed  op  het  resultaat  der  proef  konden  hebben. 

Al  blijkt  nu  ook  uit  het  boven  gezegde^  dat  men  uit  het  ver- 
schil in  hoogte  van  de  waterkolom  in  de  maathuis  bij  het  ^ 
en  neder  bewegen  van  den  visch,  alleen  bij  benadering  het 
geheele  volume  van  de  in  de  zwemblaas  bevatte  lucht  kan 
afleiden^  zoo  neemt  dit  niets  weg  van  de  waarde  van  het 
werktuig  om  daarmede  bepalingen  te  doen,  die,  als  elk  voor 
zich  betrekkelijk  juist  zijnde,  onderling  vergelijkbaar  zijn. 
Inderdaad  kan  men  het  toe-  en  afiiemen  van  de  lucht  in  de 
zwemblaas  gedurende  het  leven  met  eene  vrije  groote  nauw- 
keurigheid volgen.  Om  dit  te  doen  zien,  zal  het  dienstig  zijn 
uit  de  reeksen  van  waarnemingen,  die  reeds  door  mij  aan  e^ige 
visschen  gedaan  zijn,  er  althans  eene  mededeelen. 


t. 
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Den  2,b^^  Maart,  des  morgens  ten  11  ure,  werd  een  zeelt, 
wegende  0,125  kilogram.^  die  uit  een  vischkaar  genomen  was, 
waarin  hij  eenigen  tijd  met  andere  visschen  in  het  water  der 
stadsgracht  bewaard  was^  in  den  physometer  gebracht^  en  deze 
met  versch  welwater  gevuld.  De  temperatuur  yan  het  water 
bedroeg  10®  C,  die  van  het  vertrek  6",  waarvan  eene  tamelijk 
sneUe  daling  der  waterkolom  in  de  maathuis  het  gevolg  was. 
Van  daar  de  aanvankelijk  groote  afwijkingen  tusschen  de  bij 
rijzing  en  bij  daling  van  den  visch,  telkens  over  eene  hoogte 
van  45  centim.,  verkregen  verschillen  in  den  stand  van  de 
waterkolom. 

Het  volgende  tafeltje  bevat  de  achtereenvolgens  gedurende 
drie  dagen  gedane  waarnemingen.  Elke  millimeter  hoogte  der 
waterkolom  in  de  maathuis  beantwoordt  aan  3,3003  kubieke 
millimeters. 
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Nadat  de  viach  onder  water  geopend  en  het  daarbij  gebleken 
was  dat  ei,  buiten  de  lucht  in  de  zwemblaas,  geen  andere  lacht 
in  het  ligchaam  aanwezig  was,  werd  de  zwemblaas  ei  uit  ge 
nomen  en  afwnderlijk  in  den  physometer  gebragt  De  daannede 
verkregen  uitkomsten  zijn  de  volgende: 
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71,7 
Gemidd.  bij  daling  en  rijzing' 
Deze  reeks  van  onmiddellijk  achter  elkander  verrichte  !>c|ju- 
lingen  kan  tevens  eene  voorstelling  geven  van  den  graail  van 
nauwkeurigheid  waarvoor  zij  vatbaar  zijn.  De  temperatruur  vnii 
het  water  was  langzaam  rijzende,  gelijk  uit  de  vergelijking  der 
cijfers  in  beide  kolommen  blijkt.  Vergelijkt  men  namelijk  de 
standen  der  waterkolom  bij  het  begin  en  bij  het  einde  der 
proef,  dan  blijkt,  dat  A,  gedurende  de  dalingen  met  1 S  millim. 
en  Af  gedurende  de  rijzingen  met  23  millim.  is  toegenomen. 
Het  gemiddelde  hiervan  ia  ^0,5.  Indien  men  den  toestel  in 
nist  had  gelaten,  dan  zoude  dos  de  waterkolom  van  zeil'  £U,5 
millim.  gerezen  zijn.  Voor  den  tijd  benoodigd  tot  het  doen 
van  elke  der  twintig  bepalingen,  bedraagt  dit  derhalve  1  milÜm., 
die  gevoegd  moet  worden  bij  het  verschil  dat  tijdens  de  daling 
en  daareni^n  afgetrokken  van  het  verschil  dat  tijdens  de  rij- 
zing  gevonden  is.  De  beide  gemiddelde  cijfers  worden  dan 
72,7  en  71,9,  d.  i.  bijna  gelijk.  In  weerwil  derhalve  dat  er 
tusschen  de  a&ionderlljke  uitkomsten  nog  tamelijk  groote  ver- 
schillen bestaan,  kunnen  toch  de  daaruit  afgeleide  gemiddelde 
waarden  ala  zeer  nauwkeurig  worden  beschouwd.  Voor  den  te 
lagen  waterstand  moet  bij  het  gemiddelde  verschil  2.5  millim. 
gevoegd  worden,  waardoor 'dat  tot  75,?(  millim.  klimt. 
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Het  volume  der  lucht  in  de  zwemblaas  werd  nu  bepaald 
volgens  de  methode  die  reeds  op  bl.  810  vermeld  is^  en  ge- 
vonden 14^95  kub.  centimeters  te  bedragen.  De  berekening 
volgens  de  formule  op  bl.  306  gaf  daarvoor  12^37  kub.  oen- 
timeters,  d.  i.  2,58  kub.  centim.  te  weinig.  Wat  wij  reeds 
boven  onder  den  naam  van  traagheidscoëf&cient  hebben  aange- 
duid, namelijk  de  verhouding  tusschen  het  berekende  en  het 
ware  volume  der  lucht,  bedraagc  hier  1^21,  dus  merkelijk  meer 
dan  in  het  eerste  geval^  toen  het  volume  der  lucht  bijna  vijfmaal 
grooter  was.  Dit  verschil  trouwens  is  niet  moeielijk  te  Terklaren. 
De  traagheid  in  de  herstelling  van  het  evenwicht  zetelt  alleen  in 
den  wand  der  zwemblaas.  Bij  zwemblazen  van  verschillende  grootte 
staan  de  volumina  tot  elkander  als  de  derde  machten  en  de  uit- 
gestrektheden  der  wanden  als  de  tweede  machten.  Men  mag  der- 
halTC  reeds  a  priori  veronderstellen  dat,  naar  gelang  een  zwem- 
blaas grooter  is,  de  traagheids-coëf&cient  minder  zal  bedragen. 

Deze  invloed  der  traagheid  van  den  zwemblaaswand,  nog 
vermeerderd  door  dien  van  den  ligchaamswand^  openbaart  zich 
nog  op  eene  andere  wijze.  Men  zal  namelijk  opmerken  dat 
onder  de  bij  de  daling  waargenomen  verschillen  in  de  hoogte 
der  waterkolom  steeds  het  eerste  yan  elk  twee-  of  drietal  waar- 
nemingen het  grootst  is.  Dit  verklaart  zich  daaruit,  dat  ge- 
durende de  rust  van  eenige  uren,  de  lucht  tijd  gehad  heeft  om 
nader  tot  den  toestand  van  evenwicht  met  de  bestaande  drukking 
te  komen,  terwijl  bij  eenige  snel  op  elkander  volgende  waar- 
nemingen de  daartoe  gevorderde  tijd  ontbreekt  en  dus  de  ge- 
vonden Terschillen  noodzakelijk  iets  te  klein  zijn. 

Eindelijk  werd  de  lucht  in  de  zwemblaas,  nadat  deze  goed 
was  afgedroogd,  boven  kwikzilver  in  eene  verdeelde  proefbnis 
opgevangen  en  geanalyseerd  d3or  er  achtereenvolgens  pjrogal- 
lusznur  en  bijtende  potasch  in  te  brengen.  Het  bleek  hierbij 
dat  alle  zuurstof  uit  de  zwemblaas  geheel  verdwenen  was,  maar 
dat  er,  behalve  stikstof,  eene  betrekkelijk  aanmerkelijke  hoe- 
veelheid koolzuur,  namelijk  9,4  proc.  in  voorhanden  was.  Het 
overige  stikstof  zijnde,  was  dan  de  samenstelling  der  lucht  in 
de  zwemblaas  van  den  dooden  visch: 

N.  90,6 
CO'  9,4. 
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Wenden  wij  ons  nn  Dogm&als  tot  de  w&amemingsreekB  In 
de  tabel  op  blz.  314,  dan  kan  men  zicH  met  eene  grootemate 
van  waarschijnlijkheid  eene  voorstelling  maken  van  hetgeen  er 
gedurende  den  tijd,  dat  de  visch  in  den  physometet  gekefd 
heeft,  in  de  zwemblaaa  gebeurd  ia.  Wij  willen  daidelijkshalve 
de  bij  de  waarnemingen  gevonden  verBchillen  tot  werkelijke 
volumina  van  lacht  herleiden,  doch  daar  het  hier  niet  op  groote 
naawkeurigheid  aankomt,  deze  alleen  berekenen  uit  de  ver- 
houding tnsschen  de  gevonden  verschillen.  Daar  nu  de  lucht, 
die  op  het  einde  der  proef  een  verschil  vm  69  mm  gaf,  een 
volume  van  14,95  kub.  centimeters  had,  zoo  kan  men  aan- 
nemen dat  1  miUim.  verschil  ongeveer  beantwoordt  aan  0,217 
knb.  centimeters  lacht. 

Toen  de  visch  in  den  toestel  was  overgebracht  uit  een  watiir, 
dat  vermoedelijk  slecht  voor  de  ademhaling  van  visschen  gi- 
sphikt  is,  daar  de  naburige  riolen  er  zich  in  uitstorten,  bedrot^L' 
het  luchtvolume  in  de  zwemblaaa  14,105  kub.  centimeter.  \)e 
visch  was  zeer  traag  in  al  zijne  bewegingen  en  de  kieuwdek- 
sels vertoonden  slechts  geringe  en  onregelmatige  ademhalin^^»- 
bewegingen.  Hij  hield  zich  nagenoeg  volkomen  stil  maai  in 
rechtstandige  houding.  Allengs  verminderde  de  ademhaling,  y.ao~ 
dat  er  soms  verscheidene  minaten  voorbij  gingen,  zondei  ilai 
de  kieuwdeksels  eenige  beweging  vertoonden.  Toen  de  visch 
twee  uren  in  den  toestel  geweest  was,  stond  zijne  ademhaling 
bijns  stil,  en  was  de  hoeveelheid  lucht  in  de  zwemblaas  ^^i:- 
daald  toi  12,162  kub.  centim.  Qedurende  het  verdere  ge- 
deelte van  dien  dag  bf^n  echter  de  kieuwademhaling  zich  te 
herstellen,  en  den  volgenden  dag,  vierentwintig  uien  na  de 
inbrenging,  was  de  hoeveelheid  lucht  in  de  zwemblaas  rectU 
gestegen  tot  14,831  kub.  cenlim.,  en  vijf  uren  later  tot  16,7(19 
kub.  centim.  In  den  loop  van  den  nacht  nam  de  afecbeiding 
van  lucht  nog  sterk  toe,  zoodat  hare  hoeveelheid  den  volgenden 
moi^en  21,158  kub.  centim.  bedroeg.  Hierdoor  was  het  s]*- 
ci£ek  gewicht  van  den  visch  zeer  verminderd,  terwijl  zich  tevens 
zijn  zwaartepunt  door  het  aanzwellen  der  zwemblaas  verplaatst 
had,  omdat  deze  zich  niet  naar  den  rug,  waar  zij  tegen  de 
wervelkolom  aanatuit,  maar  alleen  naar  den  buik  en  de  beide 
zijden  kan     uitzetten.     Het  gevdg  hiervan  was,  dat  de  visch 
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zijne  rechtstandige  houding  niet  meer  bewaren  kon,  maar  met 
de  rechterzijde  yan  zijn  ligcUaam  tegen  den  bovenwand  der  kooi 
werd  aangedrukt.  Indien  hij  in  eenen  geheel  normalen  toe- 
stand had  verkeerd,  dan  zonde  zich^  gelijk  ik  bij  verscheidene 
andere  Cyprinen  (voren,  brasem)  zag  gebeuren,  lucht  uit  de 
zwemblaas  door  den  ductus  pneumaticu»  ontlast  hebben,  en 
daardoor  zijn  specifiek  gewicht  weder  verminderd  zijn  Doch 
in  dit  geval  bleef  die  ontlasting  van  de  overtollige  lucht  ge- 
heel achterwege  en,  hoewel  er  gedurende  den  dag  kleine  wis- 
selingen in  de  hoeveelheid  daarvan  waarneembaar  waren^  was 
deze  op  den  avond  van  den  derden  dag  tot  21,7 £2  kub.  cen- 
timeters geklommen.  Nog  steeds  lag  de  visch  op  zijde^  t^en 
den  bovenwand  der  kooi  aan.  De  ademhaling  was  weder  zeer 
verminderd,  en  het  liet  zich  aanzien  dat  deze  weldra,  bij  gebiek 
aan  zuurstof  in  het  water,  geheel  zoude  moeten  ophoudt. 
Hoogstwaarschijnlijk  echter  had  zich  in  de  zwemblaas  eene 
zekere  hoeveelheid  zuurstof  afgescheiden,  welke,  wanneer  de  zuur- 
stof uit  het  water  verdwenen  was,  in  het  bloed  zoude  temg- 
keeren.  Gedurende  den  nacht  stierf  de  visch.  Den  volgenden 
morgen  lag  hij  nog  wat  op  zijde,  maar  niet  meer  tegen  den 
bovenwand  der  kooi  aangedrukt.  Het  volume  der  lucht  in  de 
zwemblaas  was  wederom  gedaald  tot  14,95  kub.  centim.,  en 
daarin  was  geen  spoor  van  zuurstof  voorhanden^  maar  zij  be- 
stond voor  ongeveer  0,1  uit  koolzuur. 

Om  een  dergelijk  onderzoek  volledig  te  maken^  zoude  de 
hoeveelheid  en  de  zamenstelling  der  in  het  water  van  den  phj- 
someter  voor  en  na  de  proef  bevatte  lucht  moeten  onderzocht 
zijn  geworden,  doch  daartoe  ontbrak  mij  voor  het  oogenblik  de 
gelegenheid. 

Ook  voer  ik  deze  proef  hier  alleen  aan,  om  te  doen  zien 
welk  nut  men  van  den  physometer  bij  physiologische  onder- 
zoekingen op  visschen  trekken  kan,  en  onthoud  mij  van  de 
mededeeling  van  meerdere  dergelijke  metingen  bij  eenige  andere 
visschen  verricht,  omdat  ik  daarmede  wachten  wil  totdat  deze 
waarnemingen  zich  over  een  grooter  aantal  van  soorten  en 
individu^s  hebben  uitgestrekt.  Het  is  mij  namelijk  reeds  ge- 
bleken, dat  er  ten  aanzien  van  de  uitkomsten  door  een  ve^ 
blijf   in   den   physometer    geleverd,    tusschen  de  visschen,  zelfs 
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tusachen  indiyidn's  derzelfde  soort^  niet  onbelangrijke  verschu- 
if bestaan^  die  tot  voorzichtigheid  nopen,  wanneer  het  geldt 
uit  die  uitkomsten  algemeene  gevolgtrekkingen  af  te  leiden. 

Op  de  vraag :  of  de  visschen  het  vermogen  bezitten  om  door 
actieve  zamendrukking  der  lucht  in  de  zwemblaas  hun  specifiek 
gewicht  te  vermeerderen,  moet  ik  voor  alsnog  het  antwoord 
schuldig  blijven.  Slechts  bij  een  der  tot  dusver  onderzochte 
visschen,  een  voren,  zag  ik  van  tijd  tot  tijd  een  plotseling 
dalen  en  dan  weder  rijzen  der  waterkolom  in  de  maathuis,  die 
aan  geen  andere  oorzaak  dan  aan  eene  volume-verandering  der 
lucht  door  actieve  spierwerking  konde  worden  toegeschreven. 
Doch  die  plotselinge,  onregelmatige  dalingen  en  rijzingen  waren 
gering;  zij  bedroegen  niet  meer  dan  2  of  3  millim.,  en  de 
daardooT  aangekondigde  volume^verandering  bleef  ver  beneden 
die,  welke  het  gevolg  is  van  de  langzame  afscheiding  en  op- 
alorping  der  lucht  in  de  zwemblaas. 

Bij  een  baars  was  de  invloed  der  kieuwademhaling  op  den 
stand  van  het  water  in  de  maathuis  zeer  duidelijk.  Aan  elke 
beweging  der  kieuwdeksels  beantwoordde  eene  kleine  schomme- 
ling der  waterkolom  in  de  maathuis,  zoodat  men,  zonder  den 
visch  te  zien,  maar  terwijl  een  ander  waarnemer  op  hem  lette, 
de  ademhalingen  tellen  kon;  en  telkens  wanneer  de  kieuw- 
deksels zich  iets  ruimer  openden  dan  gewoonlijk  eu  eenen  groo- 
teren watertoevoer  doorlieten,  openbaarde  zich  dit  door  eene  iets 
hoogere  opstijging  en  nederdaling  der  waterkolom,  welke  echter 
nimmer  meer  dan  hoogstens  een  halve  millimeter  bedroeg.  Het 
spreekt  van  zelf  dat  die  regelmatige,  volkomen  rythmische  schom- 
melingen aUeen  dan  duidelijk  onderscheidbaar  waren,  wanneer 
de  visch  zich  geheel  stil  hield  Wat  de  oorzaak  dezer  kleine 
op-  en  neergaande  bewegingen  der  waterkolom  bij  de  adem- 
haling is,  waag  ik  nog  niet  te  zeggen.  De  spiercontractiën , 
waardoor  de  waterstroom  door  den  mond  over  de  kieuwen  en 
door  de  kieuwspleten  naar  buiten  gevoerd  wordt,  zijn  te  gering 
om  hier  aan  eene  merkbare  volume-verandering  der  spieren  te 
denken.  Waarschijnlijker  is  het  dat  ht  de  schok  van  den  in- 
tredenden  waterstroom  tegen  den  wand  der  keelholte  zich  aan 
de  buikholte  en  de  daarin  gelegen  zwemblaas  mededeelt,  bf  dat 
elke  ademhaling  het  ligchaam  van  den  visch  iets  doet  rijzen  of 
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dalen.  Een  nader  onderzoek  is  noodig  om  dit  uit  te  mdien. 
Ik  deel  hier  het  feit  slechts  mede  als  een  blijk  van  de  groote 
gevoeligheid  van  het  werktuig  voor  elke  volume-verandering  in 
het  ligchaam  van  den  visch,  die  aan  eene  proefneming  daar- 
mede onderworpen  wordt. 


Dat  niet  alleen  visschen^  maar  ook  andere  dieren,  die  lacht 
in  hun  binnenste  bevatten,  aan  een  dergelijk  onderzoek  m^ 
den  physometer  kunnen  worden  onderworpen,  zal  ter  naanwer- 
nood  behoeven  herinnerd  te  worden.  Indien  het  mogelijk  waie 
eenen  levenden  Nautilus  er  in  te  brengen,  dan  zoude  er  hoop 
bestaan  eindelijk  het  nog  steeds  raadselachtige  rijzen  en  dakn 
van  dit  dier  in  het  water  tot  klaarheid  te  brengen.  Het  zoude 
niet  moeielijk  zijn  de  proef  zoo  in  te  richten,  dat  daardoor  be- 
paald, antwoord  werd  gegeven  op  de  vraag  :  of  de  oudere  va- 
klaring  van  BüGKLAND  dau  wel  de  nieuwere  van  KBrsasniN  de 
voorkeur  verdient"^;.  Niet  onmogelijk  acht  ik  het  zcl&,  dat  het 
daarbij  blijken  zoude,  dat  geene  dier  beide  verklaringen  juist 
is,  maar  dat  in  het  rijzen  en  dalen  van  den  Nautilus  a&diei- 
ding  en  opslorping  van  lucht,  gepaard  aan  de  beweging  der 
tentakels  als  roeiorganen,  eene  grootere  rol  speelt  dan  de  een- 
voudige mechanische  zamendrukking  en  uitzetting  der  lucht  in 
de  kamers  der  schelp. 

Doch  ik'  wijs  dit  hier  slechts  in  het  voorbijgaan  aan,  als 
een  punt  van  onderzoek  voor  dengenen^  die  gelegenheid  mocht 
hebben  den  Nautilus  in  diens  eigene  woonplaats  gade  te  aisan. 

£en  ander  punt  van  onderzoek,  waartoe  de  physometer  dienstig 
kan  zijn^  is  dat  van  het  luchtgehalte  van  longen  van  pa^^rai 
kinderen,  die  slechts  even  hebben  geademd  en  toen  gestorven 
zijn.  Het  is  duidelijk  dat  men  aldus  veel  zekerder  uitkom- 
sten zal  verkrijgen  dan  met  de  eenvoudige  bekende  longenproef, 
daar  ook  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  lucht,  die  niet  vol- 
doende is  om  de  longen  te  doen  drijven,  zich  daarmede  niet 
alleen  aantoonen  maar  ook  meten  laat. 


*)  Meer  hierover  vrndt  men  in  Dr.  wilh.  mbiobes,  ü^er  dem  kydroaiMÜteii» 
AppwtKt  dêt  Nauiikti  Pompiliut,  Arehiv för  Naiwye$ehieMi€ifi^J9higaing,^A» 
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Het  laat  zich  voorts  gemakkelijk  inzien,,  dat  de  phjsometer 
ook  kan  worden  dienstbaar  gemaakt  tot  aantooning  der  trouwens 
reeds  door  marghand  en  b.  wbbbr  waargenomen  volumever- 
mindering  der  spieren  bij  hare  samentrekking.  Pooldraden  van 
eenen  indnctie-toesfcel  kunnen  aan  de  daaiin  reikende  koperen 
stelen  verbonden  worden. 


Niet  enkel  bij  onderzoekingen  op  biologisch  gebied,  maar 
ook  bij  de  nasporing  van  eenvoudige  phjsische  verschijnsels  kan 
'de  phjsometer  goede  diensten  bewijzen.  Boven  (bl.  297)  be- 
schreef ik  reeds  een  coUegieproef  om  de  uitzetting  der  lucht 
bij  vermindering  van  drukking  door  verkorting  van  de  op  eene 
zwemblaas  rustende  waterkolom  aanschouwelijk  te  maken.  In 
plaats  eener  zwemblaas  kan  men  even  goed  en  nog  beter  een 
kleine  caoutchoupblaas  gebruiken.  Tot  de  volgende  waarnemin- 
gen bediende  ik  mij  van  een  dier  kleine  caoutchoucballons,  die^ 
met  waterstofffas  gevuld,  tot  een  kinderspeelgoed  zijn  geworden. 
Zulk  een  kleine  ballon,  die  echter  niet  verder  werd  opgeblazen 
dan  voldoende  was  om  den  wand  even  te  spannen^  werd  met  een 
draad  aan  den  bodem  der  kooi  bevestigd  en  daarop  gehandeld 
even  als  met  de  op  bl.  310  vermelde  zwemblaas.  De  uitkomsten 
van  tien  achtereenvolgende  dubbele  bepalingen,  waartoe  dezelfde 
maathuis  diende,  terwijl  ook  de  telkens  bij  de  rijzing  en  daling 
doorloopen  afstand  even  als  vroeger  45  centim.  bedroeg,  waren 
de  volgende : 
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De  gemiddelde  van  de  bij  rijzing  en  daling  ▼erkfegen  ▼«'• 
schillen  bedraagt  116,65  miUim.,  hetgeen  gelijk  ia  aan  0,9451 
kub.  centimeters. 

Het  is  opmerkelijk  te  zien  hoeveel  refl^elmatiger  de  mtaKttiag 
en  inkrimping  der  jn  de  caoutchoucblaas  bevatte  lacht  is  dan 
van  die  in  de  zwemblaas.  Eene  enkele  waarneming  met  de  caoot- 
choucblaas  is  blijkbaar  even  juist  als  het  gemiddelde  uit  eea 
tiental  waarnemingen  met  eene  zwemblaas. 

Ook  hier  liet  zich  op  de  vroeger  (blz.  fS  1 0)  beschreven  wijse 
het  volume  der  lucht  bepalen.  Dit  werd  gevonden,  bij  de 
temperatuur  van  het  water  in  den  physometer,  39,16  knb. 
centimeters  te  bedragen. 

De  berekening  volgens  de  formule  ^bl.  306)  gaf  voor  Y  daaien- 
tegen  slechts  SI, 5 5  kub.  centim.,  dat  dus  tot  het  ware  volume 
staat  als  1:  1,24.  Ook  de  caoutchouo-wand  oefent  derhalve, 
door  haren  weerstand,  eenen  dergelijken  invloed  nit  als  de 
wand  der  zwemblaas. 

Om  te  onderzoeken  of  die  weerstand  ook  verandering  onder- 
gaat, wanneer  de  wand  sterker  gespannen  is,  werd  in  dezelfie 
caoutchoucballon  eene  grootere  hoeveelheid  lucht  geblazen.  De 
weging  leerde,  dat  deze  178,8*{  kub.  centim,  derhalve  meer 
dan  vier  en  een  half  maal  zooveel  als  in  het  eerste  geval  be- 
droeg. De  beproeving  met  den  physometer  leverde,  voor  eene 
rijzing  en  daling  van  41  centim,  de  volgende  uitkomsten: 
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Het    hieruit   berekende    volume    der   lucht  bedraagt  131,09 

kub.  centim.,    hetgeen  tot  het  ware  volume  staat  als  1  :  1.37. 

Het   blijkt   derhalve   dat   met  de  spanning  ook  de  weerstand 
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van   den   wand   in    aanmerkelijke   mate    toeneemt.     Zeer  waar- 
achijnLjk  ia  dit  ook  bij  de  zwemblaas  het  geval. 

Het  caoutchouc  zelf  neemt  echter,  zoo  ala  de  reeds  voor  vete 
jaren  door  wertubih  *)  verrichte  waameming^i  lep,rcii,  bij  uit- 
rekking ook  in  volume  toe  De  wijze,  waarop  WBbTriRiH  kiJiu- 
bepalingen  deed,  namelijk  door  metingen  met  een  iJiklepasser 
die  nog  tiende  gedeelten  vau  den  miliimeter  aanguT,  kaïi  even- 
wel onmogeUjk  zeer  nauwkeurig  zijn  Onlangs  zijn  dergelijke 
bepalingen  ook  gedaan  door  èüilis  villari  t)i  die  ecue  betere 
methode  aanwendde,  namelijk  de  bepaling  van  het  ^ipecifiek 
gewigt  van  dezelfde  reep  caoutchouc  in  den  sterk  gcrektcn  en 
in  den  niet  gerekten  toestand.  Men  zoude  daartfgeii  alleen 
kannen  aanvoeren,  dat  de  mogelijkheid  bestaat,  dat  er  in  bet 
caoutchonc  zeer  kleine  mikroakopische  baratjes  ontstaan,  wanriii 
hicht  dringt,  en  dat  deze  de  oorzaak  der  afiieming  van  het 
specifiek  gewicht  zonden  zijn. 

Met  den  phyaometer  nu  kan  men  deze  toeneminc;  van  het 
volume  van  het  caoutchouc  dadelijk  zichtbaar  maken  fii  meten. 
De  volgende  proef  kan  siechta  als  eene  vünrloopi;^'^  worden 
beacbouwd.  Zij  is  echter  voldoende  voor  het  tegenwoi.nlige  oog- 
merk 

Op  den  bodem  van  de  fiesch  werd  een  gewicht  van  'i  kilo- 
gram geplaatst,  Door  middel  van  een  ij>^ren  haak  iterden 
daaraan  twee  ringen  van  gevulcaniseerd  caoutchouc  vrrbonden. 
waarin  aan  de  tegenove^estelde  zijde  een  tweede  haak  greep, 
die  vaatgeachroefd  was  aan  het  benedeneinde  van  ecu  lier  kope- 
ren stelen.  De  middellijnea  en  de  dUcte  der  caout<:lioucringen 
varen  vooraf  door  metbgen  op  een  tiental  verschillende  plaat- 
sen met  een  passer,  welke  vijftigste  deelen  van  den  iniliiraeter 
aangaf,  zoo  nauwkeurig  mogelijk  bepaald  geworden  en  daaruit 
werd  hun  volume  berekend.  Dit  bedroeg  550», Sü  kub. 
millimeters.  Nadat  de  toestel  met  water  gevuld  was,  m  daarbij 
tevens  met  zorg  op  de  vroeger  (bl.  301)  beschreven  wijne  alle, 
ook   de  kleinste,  luchtbelletjes    verwijderd   waren,    werd  er  een 


iKoirtt  dt  pkjriiqur   mécamjue.     Paria,    Htó.     Ann. 
fUmie  et  dt  phstiipit.  Smc  (dr.  T,  XXII. 
t)  Uit  de  Noovo  Cimanto  madagedwU  \a  Lei  Mmul»:  T,  XIV.  p.  810. 
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maathuis  op   geplaatst,    waarvan   elke  mOlimeter  lengte  beant- 
woordde aau  een  yolame  van  3,3003  kub  millimeter.  Door  neder- 
drokking  van  den  tweeden  steel  werd  nn  de  eerste  en  daarmede 
het  caoutchouc  met  het  daaraan  bevestigde  gewicht  opgetrokken, 
totdat   dit  laatste  niet  meer  op  den  bodem  rustte  maar  vrij  in 
het  water  hing      De  waterkolom  in  de  maathuis  rees  daardoor 
juist   5    millim.    Bij    nalating   der    rekking   en    terugleer   tot 
den  eersten  toestand,  daalde  ook  de  waterkolom  weder  tot  hare 
eerste   hoogte.     Ditzelfde   werd    eenige   malen  herhaald,  telkens 
met   gelijke  uitkomst.    De  temperatuur  van  het  water  was  ge- 
durende het  nemen  dezer  proef  volkomen  constant,  iets  dat  hq 
zulke  proeven  natuurlijk  voordeelig  is.    De  bij  de  rekking  pbats 
grijpende   uitzetting  van   het   caoutchouc   bedroeg    derhalve  in 
dit  geval  lf>,50l5  kuk.  millim.,   d.  i.   0,003  of  ^ jf  van  het 
oorspronkelijke  volume.  Rij  rekking  door  een  zwaarder  gewicht 
zoude   echter   zonder  twijfel   eene   nog  sterkere  uitzetting  ver- 
kregen worden,  terwijl  ook  door  aanwending  van  nog   nauwere 
maatbuisjes  de  nauwkeurigheid  der  meting  winnen  zonde.    Het 
zoude  langs  dien  weg  zeer  gemakkelijk  zijn  de  aan  verschillende 
gewichten  beantwoordende  uitzettingen  te  bepalen,    ^ilde  men 
dan   tevens   de  lengte-uitrekking   meten,    dan   zoude  men    in 
plaats  van  caoutchoucringen  beter  doen  een  platte  strook  caoat^ 
chonc   te   gebruiken.     De   lengte-uitrekking  kan  dan  gemeten 
worden    door   den  weg,  welken  de  wijzer  van  den  steel  langs 
een  der  op  de  glasplaat  staande  verdeelde  schalen  aflegt. 

• 
Mijn  doel  met  bovenstaande  mededeelingen  is  slechts  geweest 

eenige  gevallen  aan  te  wijzen,  waarin  het  nieuwe  werktuig  van 

nut  kan  zijn,  en  dit  door  voorbeelden  op  te  helderen. 

mreckt,  2  April  1872. 
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SOR  LES  RACINES  DBS  ÉQUATIONS 
f    eo»  {»eoia>)dn^O     et      f     coa{xcoêia)  ei»  mda 


n 


F.  W.   BAS  EK. 


Les  racines  de  chacnne  de  ces  ëquations,  qni  se  présentent 
duia  pluaieura  questions  de  physique  mathématiqae,  sont  deux 
k  deux  égfiles  et  de  signea  contrairea,  puisqae  lea  premiers 
membres  ne  changent  pas  qnand  on  change  Ie  signe  de  x;  il 
snfRt  donc  de  considérer  \en  lacines  positives. 

Si  dana  la  première  un  fait 

xcosm  ='  t, (1) 

elle  se  reduit  i. 

f    eos  z  dz 


jBtina     ■ 


oü  la  Tariable  o  <[  j  n. 

On  peat  décomposer  Ie  premier  membre  de  (2)  en  mi  certain 
nombre  d'int^gndes  partielles,  dont  la  différence  des  limites 
eat  ^  TT,  telles  qne 

-        +    /        "         +   I        '        +   /        '       +  etc. 

&tBant  Bucceesivement  «  =  0,1,  2 .  .  . ,    tandis  que  cette  soite 


(  326  ) 

« 

tinira  h  celle  de  ces  intégrales  qui  a  pour  limite  inférieuie  k 
plus  graud  multiple  de  ^  n  moindre  que  «,  en  sorte  que  sa 
limite  supérieure  sera  x.  Puisque  cos  z  est  positif  entre  les  li- 
mites  de  la  première  et  de  la  quatrième,  et  négatif  entre  les 
limites  de  la  deuxième  et  troisième,  Ie  premier  membre  de  (2), 
ainsi  décomposé,  commencera  par  un  terme  positif,  et  ensoite 
deux  tenues  négatifs  précéderont  toujours  deux  termes  positi6, 
jusqu'ik  la  limite  x,  de  sorte  qu'en  désignant  par  F,  Q,  B.,  S,...T 
les  valeurs  absolues  des  intégrales  ci-dessus,  ce  premier  membre 
sera  une  répétition  de  quatre  termes  telle  que 

p  — Q  —  R  +  S, 

dont  la  demière  pourra  iinir  k  un  de  ces  termes^  qui  ait  x 
pour  limite  superieure. 

Il  est  évident  que  ces  intégrales  partielles  varieront  conti- 
nuement  avec  x.  Tant  qae  cette  vahable  soit  egale  oa  soipasse 
la  limite  supérieure  de  la  demière  T,  que  Ton  considère,  on 
aura 

P  <  Q  <  E  <  S  . . .  <  T  etc. ; 

car  pour  cbaque  element  de  P  il  j  en  a  un  de  Q,  poor  lequel 
o8  z  a  la  méme  valeur  absolue,  les  valeurs  de  z  étant  respec- 
tivement  pour  P  et  Q 

z  ^a  tnn  -^  z'     et     e  «=  [tn  -{■  \)n  —  z\ 

oü  ^  <.  s  TT ,  de  sorte  qu'en  désignant  les  valeurs  correspon- 
dantes  de  co  par  cu,  et  a>,,  on  a 

f    /      1  \      \Cosz', 

P_Q=  / -: &'; 

J      \mta>,  sinw^l     X 

mais  les  valeurs  de  z  dans  Q  étant  constamment  ,plus  gnmdes 
que  celles  dans  P,  on  aura  entre  les  limites  de  Tintégration  tou- 
jours */w  cOj  ">  sin  CD, ;  donc  tous  les  éléments  de  l'int^rak 
P  —  Q  sont  négatifs,  et  par  conséquent  P  —  Q  <.  0.  De  k 
méme  maniere   on    voit   que  Q  —  E<.0....    S      T<^0  etc 


r' 
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De    plus  oa    nnn   pour   tme   suite  de  quatre  int^gmlo,  qiii 
commence  et  finit  par  un  terme  positif, 

P_Q  — IH-S>  0; 
car   on   peut    prendre   les   éléments   de  ces  intégrales  partielles 
quatre   Jk  quatre,    tellement   que   pour   cbacnn   d'eux  cog ;  a  h 
méme  valeor   absolne,   les  valeuis    de  z  ^tant  respectiTemenl. 

oü   z'  <^  j  Tt,    et  dédgnant  lea    valeure   correspoudantes   de   ui, 
par  (O,,  a>i,  »■,  »^  on  a 

f     1     1  1  I  1      ^(Jo>z■ 

J      {Sittfo,      SïBto,      Sinm,      Sinct^i     x 
O 
maiB  par  11) 

Sinm,  >  Sinw,  >  Aiiw,  >  5mw,, 
et  en  méme  temps 

Cotm^  —  Coito^  =  Coiat^  —  Cweo, ; 
multipliaiit  cette  égalit^  membre  è  membre  par  rinégalité 

C'otca^  +  Coato,  ^  Costa,  +  Gww, 
on  a,  tous  les  facteurs  étant  positifs, 

Cot'at^  —  (7o«*w,  ]>  Cos'a^  —  ütw'ft»,, 

OU 

Sim'  o»,  —  iSin'  to,  >■  Sj«'  u,  —  Sin*  w,, 
et  pais  divisant  par 
Swo.,S;fia>.(5wö>,  +  &»a..)  <  Sinio,  Sinw.  (&n<tt,  +  .Sinm.}. 

il  vient 

1  1  1  1 

Sina^        Sina^        Smw,        Sin  co, 

donc  tous  lea  él^ments  de  Tintégrale  étant  positie,  on  auru 

P  — Q  — B  +  S>0, 
et  pareillement  on  verra  que  poor  une  suite  de  quatre   intc-gia- 
les  qui  commence  et  tinit  par  un  tirme  négatif,  on  aura 
—  E  +  9  +  T  — U<0. 


t 


A 


{  328  ) 
CeU  poaé,  écriTons  1'équation  (2)  sons  la  forme 

A— B— C  +  D-l-E  — P-G  +  H+.  .  .  .  =  0,  ...(3) 
oü  cbaqne  tertne  représecte  la  ralenr  absolue  d'une  int^gnk 
partielle  priae  entte  dea  limites  doiit  la  diA^rence  eat  -n,  on  aun 

A<B<C<D<E<F etc. 

et  en  même  temps 

B— A<1>— C<F  — E< etc.; 

ces  valenn  varierotit  avec  t,  mais  tant  que  x  n'est  pas  moindn 
que  la  plna  grande  limite  de  celles  que  1'on  considère,  eOa 
■atiaieront  il  ces  inégalit^ 

Tant  qne  »<2W  Ie  premier  membre  de  {^)  contiendra  sen- 

Ipment  va  terme  A,  et  aera  poaitif:  pour  «=  -n,  il  contiendn 

les  deux  termen  A  —  B,  et  par  cons^ueat  il  aera  n^^tif ;  ilya 

1 

donc  ane  racine  entre  jn  et  ji. 

*  3 

Si  ensnite  Ton  fait  croitre  *  de  jt  Jk  s  n,  ie  premier  mem- 
bre (3)  restera  n^tif,  puisqu'^  une  partie  négative  A  —  B 
s'ajoate  nne  qnantit^  négative  -  C,  maia  pour  j-  —  £  n  il  aera 
poaitif  puisque    D  —  C^B  —  A;   ü   y  a  donc  une  deoxième 

lacine   entre   -n    et  2w.  Généralement,  en  vertu  des  in^alités 

oblies,  Ie  premier  membre  de  l'équation  (3)  est  positif  ou 
négatif  suivant  qn'il  finit  &  \va  terme  pnsitif  ou  nt'gatif.  Pora 
X  ^gal  ïk  nn  mnltiple  impair  de  '/^t  ce  premief  membre  sera 
donc  positif  ou  n%atif  en  même  temps  qne  Ie  terme  final  qai 
correspond  4  telle  valeur  de  x,  et  qni  est  toujoura  Ie  deuiième 
teime  d*ane  permaoence;  maia  alora  Ie  terme  suivant,  qui  sen 
Ie  terme  Ënal  quand  on  augmente  ir  de  -n,  est  de  signe  con- 
traire, et  Bvec  Ini  Ie  premier  membre  de  lYqnstion. 

IjB   première   Apiation   a  donc  une  raone  entre  chaqne  muJ- 

ta[Je   impair   de   s"**   ^   ^^   premier  multiple  de  «  qui  Ie  auit; 


\ 
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;elle   na  pas   de   racines   entre   un  multiple  de  n  et  Ie  premier 
multiple  de  '/•'*  qvii  Ie  s\iit. 

La  seconde  équation  est  la  dérivée  de  la  première,  réduite  ii 
cette  forme  par  rintégration  par  parties,  et  divisée  par  — x. 
On  tronve  des  difficnités  en  la  traitant  soos  cette  forme,  mats 
ten  la  mettant  sotis  sa  forme  primitive 

}  /' 

1    Sin{xCoêa,)Coimdo>  =  (i, 

f> 
Il  méme  methode  rénssit. 
Faisant 

sCotat  =  t (4) 

elle  se  rédoit  & 

/Simdz 
xtangto 


Si  1'oD  décompose  Ie  premier  membre  de  celle-ci  en  integra- 
le» pftrtielles  dont  la  difTérence  des   limites  est  ~  n,  et  doiit  la 

piemidre  a  zéro  pour   lïmite    inférieure,  on  aura,  d^ignant  par 
k,  B,  C,  D,  etc.  desi^tdenra  absolues, 

A4.B  — c/o  +  E-f-F  — G  — H+....  =  0;...(5) 
denx  termes  positifs  sont  suiris  de  deux  termes  negatie  et  ainai 
de  sui^ 

Comme  ci-dessus  on  verra  facilemeht  que  1'on  a,  tant  que  ai 
snrpasse  la  limite  supérieure  de  la  deinière  des  valeurs  qael'on 
considère. 


A<B<C<D <H. 

PoDT  lea  trois  premières,  ou 


4 


A+B-C-/      .+j,+j^ 
O  ir  w 


I 
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on  aim  en  particulier 

A  +  B  — C<0; 
car  en  y  faisant  respectivement 

et    nommant    a>,,    o^,   a>,    les  valeon  correspondantes  de  o,  ce 
trinftme  devient 


.4» 


1      \Sinz*dz 


Jq     \tangm^       tangm^       tang»J 

« 

maia  en  verin  de  (4) 

OU 

Sinm^    Smto^       Sin a^  Sin  m^       Sinm^ 
donc  ik  plus  forte  raison 

Cos  01,         Coê  CD,         Coê  a>, 
Sin  (o^         Sin  co.         Sin  cog 

par  conséquent  tons  les  éléments  de  la  demière  int%rale  seioot 
négatifs. 

Une  suite  de  quatre  termes,  qui  commenoe  et  finit  avec  on 
terme  positif,  sera  nno  quantité  positive.  Pour  les  qoatrea  ter- 
mes  B,  G)  D,  E,  on  a 


6 


iw  ft  fit  «» 

en  7  faisant  respectivement 

«  =SB  TT  —  z',      2  =  ir  -|-  ^'»      z  ^Stn  —  z,      i;  =  JJ  w  -f  *', 


ces  quatres  intégrales  se  réduisent  k 


I      [tang  o»,  ~ 


l 


tanff  CD,        kinff  co. 


tanff  0»^/ 


Sin  z  dz' 


(SSl  ) 

bü,  en  votu   de   1&  formule  (4),  on  a  entre  les  valenn'  corres- 
pondantes  de  o>  les  relations 

Sin  co,  ^  Sin  w,  ^  Stn  w,  >  Sin  Wj , 

Co*  01^  roitu,  e=S  CoSiOf  —  Coico,, 

'oü,  comme  il  est  déjü  démontré  plus  hant, 
> 


1 


Sin  m^        Sin  ut,  Sii 

donc ,  paisqae  5in  u»^  <^  8i*  w, 


Srnca 


Co.». 

Cojtü, 

Co.«, 

ai,„. 

a.«. 

Sa». 

^  Si««, 

ST^' 

et 

paree  que  CWn 

,>(;o.« 

, 

Cmu). 

&.». 

c».», 

SSI^, 

-ssz: 

&..,• 

II 

aomme  de  ces  óenx  demièrea  inëgalitóa 

donne 

&.». 

Co, 

^  e». 

Uw  co, 

S,,™, 

Si«  », 

>5^. - 

-s^^ 

«I 

isi   toas  les  étómente   de  la  derniète  ïd 

positifs 

par  cona^qnent 

B-C- 

-D  +  E>  0 

et  pareillement  on  verra  qii'nne  suite  de  quatre  tennes  qui 
commence  et  finit  par  un  terme  négatif,  est  une  quantité  né- 
gative,  ainsi 

—  D  +  E  +  P— G<0. 

Par   saite ,    tant   que    ^  •<  w ,  et  pour  x  =  ir ,   Ie  premier 
membre  (5),  qoi  conttent   alors   tout   au    plns   les  deux  termes 

S 
A  -j-  B,  sera  positif,  tandis  que  pour  a;  =  ^  n  il  sera  négatjf ; 

il  j  a  donc  une  raciue  entre  ti  et  ^  n. 


i 


_A 


(  8S2  ) 

8i  X   angmente   de  ~  n  a  2  tt  Ie  premier  membre  (5)  lol 
négatif)  mais  pour  x  ==.  ^n'A  sera  positif,  poisqu^alois  il  contieBt 

une  quantité  positive  A,  &  la  quelle  s'ajoute  une  quantitó  positive 

B 
B  —  C —  D  +  E;  ily  a  donc  une  deuxième  racine  entre  2  jt etri. 

5 
Dex  =  ~9r  ^  xs^Stt  Ie  premier  membre  reste  positif,  mais 

> 

7      . 
pour  «  BB  -  TT  il  sera  négatif«  puisqn'alors  il  contient  la  quantitf 

At 

négatiye  A  -f-  B  —  G  ^  laquelle  s'ajoute  une  qoantité  négatin, 
—  D  +  E  +  F  —  Q;    il   j   a   donc   une  troisième  racine  entir 

7 

3  fr  et  -  TT,  et  ainsi  de  suite.  En  général  Ie  premier  membre  de  (5) 
«s 

sera  positif  ou  nëgatif  suivant  qu^il  a^arréte  ^  un  terme  positif 
OU  négatif.  Pour  x  ëgal  K  un  multiple  de  tt  il  sera  donc  posi- 
tif OU  négatif  en  méme  temps  que  Ie  terme  final  correspondant 
è  cette  valeur  de  x^  et  lequel  est  toujonrs  Ie  deuxième  tenue 
d^une    permauence,   en   sorte  que  Ie  terme  suivant,  qoi  sera  Ie 

terme  final  quand  x  augmente  de   -  tt,  sera  de  signe  contraire 

et  avec  lui  Ie  premier  membre  (5}.  Léquation  a  donc  une 
racine   entre    chaque    multiple   de  n  et  Ie  premier   multiple  de 

^  71  qui  Ie  suit ;  elle  n'a  pas  de  racine  entre  un  multiide  im- 
pair    de    -.  tt  et  Ie  premier  multiple  de  n  qui  Ie  suit 

Ces  résultats  s^accordent  avec  Ie  théorème  de  rollb,  suivant 
lequel  la  dérivée  doit  avoir  au  moins  une  racine  entre  deox 
racines  consécutives  de  Téquation  primitive;  mais  ils  donnent 
pour  les  racines  de  cette  dérivëe  des  limites  plus  resserrees 

U  semble  encore  que  les  racines  des  deux  équations  s'sppith 
cheront  de  plus  en  plus  de  leors  limites  infërieures,  puisquele 
preoiier  membre  de  4a  première  satisfait  ^  Téquation  difierentielle 

—^  +  -   ^  +  y  =  O, 
dx^         X  dx 

en  sorte  que,  pour  de  grandes  valeurs  de  x,  la  fonction  y  de- 


r 
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yiendia  de  plas  en  plus  egale  ik  la  fonction  détermiuée  par 
réqaation 

et  qui  est  y'  =  sin  x  ou  y^  ^^co%x\  mais,  Ie  signe  de  y  ne 
changeant  pas  quand  on  change  Ie  signe  de  x^  la  fonction  y 
deviendra  de  plus  en  plus  egale  ^  cos  x  et  sa  derivëe  k  sin  Xy  en 
sorte  que  les  racines  de  la  première  équation  s'approcheront  de 

plas   en   plus  des  multiples  impairs  de  -  n  ei  celles  de  la  se- 

conde  des  multiples  de  n. 

Delft,  AtoI  1872. 
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OVER   DEN    INVLOED 
VAN   OFflSCH   INACTIEVE  OPLOSMIDDELEN 

OP  HIT 

SOOETELUK  DEAAHNGSVEEMOGEN  VAN  OPTISCH 

ACTIEVE  STOFFEN. 

DOOB 

A.  C.   OVDSMAVB  Jr. 

(Voorgedragen  in  de  Gewone  Veigtdering  Ttn  27  Aptil  1872). 


Nadat  de  circulaire  polarisatie  in  1811  het  eerst  door  ai a«o 
bij  het  kwarts  was  waargenomen,  vond  biot  in  1815  (en  ge- 
lijktijdig met  hem  sbbbbck),  dat  de  aan  het  kwarts  toekomende 
eigenschap  ook  bij  eene  vloeistof  van  organiachen  oorsprong,  de 
terpentijnolie,  werd  aangetroffen. 

Deze  gewichtige  ontdekking  werd  voor  biot  het  uitgangs- 
punt tot  eene  reeks  van  onderzoekingen,  waaruit  bleek,  dat  vele 
andere  vloeistoffen,  hetzij  drupvormige  organische  verbindingen, 
hetzij  oplossingen  van  organische  vaste  stoffen  in  water,  alco- 
hol enz.,  het  verschijnsel  in  zeer  verschillende  mate  vertoonden. 
Bij  vaste  stoffen  was  dit  niet  zoo  gemakkelijk  aan  te  w^ioi, 
deels  ten  gevolge  van  de  moeilijkheid,  om  geheel  homogene 
kristallen  van  niet  al  te  geringe  afmetingen  te  verkrijgen,  maar 
vooral  omdat  de  verschijnselen  van  rechüijnige  polarisatie,  die 
bij  de  meeste  der  aan  het  onderzoek  onderworpen  kristallen 
voorkwamen,  het  aanwijzen  van  het  draaiingsvenaogen  dezer 
stoffen  in  den  weg  stonden. 

Om  het  draaiingsvermogen  van  verschillende  stoffen  met  elkaar 
te  kunnen  vergelijken,  en  verder  de  wetten  der  circulaire  po* 
larisatie    te   kunnen    nagaan,    voerde    biot    het    begrip  in  yan 
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€.l,d 


waarin   e   den  concentiatiegraad  beteekent,  d.  i.  de  verhouding 
tnsachen  het  gewicht  van  het  werkzame  bestanddeel  en  dat  der 

/     P 
totale  vloeistof  f ,  wanneer   P  het  gewicht  der  werkzame 

stof  en  p  dat  van  het  ojdosmiddel  voorstelt.) 

De  eerste  proeven  van  biot,  purende  jaren  achtereen  voort- 
gezet, schenen  te  bewijzen,  dat  het  soortelijk  draaiingsvermogen 
van  eene  in  oplossing  voorkomende  actieve  stof  geheel  onaf- 
hankelijk was  van  den  concentratiegraad;  zoodat  men,  met  be- 
hulp der  boven  aangehaalde  formule,  het  draaiingsvermogen  van 
alle  actieve  stoffen  uit  dat  van  eene  oplossing  dier  stoffen  in 
eenig  inactief  vocht  zou  kunnen  afleiden,  mits  slechts  de  samen- 
stelling der  oplossing  vooraf  nauwkeurig  bekend  ware. 

Proeven  met  suiker,  waarbij  het  draaiingsvermofi^n  van  die 
stof  in  amorphen,  gesmolten  toestand  werd  vergeleken  met  dat, 
wat  eene  waterige  oplossing  dier  zel&tandigheid  vertoonde,  gaven 
uitkomsten,  die  met  de  gemaakte  vooronderstelling  vrij  goed 
strookten.  BiOT  meende  althans  de  afwijking  tusschen  de  bere- 
kende en  de  onmiddellijk  gevonden  waarde  van  het  draaiingsver- 
mogen te  moeten  toeschrijven  aan  kleine  onnauwkeurigheden, 
die  zoodanig  moeilijk  onderzoek,  als  hij  had  verricht,  noodzake- 
Igk  medebracht. 


'■{ 


saortelijk  of  molecidair  draaiingsvermogen.  Hieronder  verstond 
hig  de  afwijking  van  het  polarisatievlak  voor  eene  bepaalde  licht- 
straal, te  weeg  gebracht  door  eene  1  dedmeter  lange  laag  van  ] 
de  werkzame  stof,  bij  een  concentratiegraad,  gelijk  aan  de  een-  \ 
heid  en  hebbende  eene  densiteit  gdijk  aan  de  eenheid.  ^ 
Wanneer  alzoo  a  voorstelt  de  onmiddellijk  waargenomene  af-  j 
wijking  van  het  polarisatievlak  voor  eene  l  decimeters  lange 
laag  eener  enkelvoudige  vaste  of  vloeibare  zelfstandigheid,  heb- 
bende eene  densiteit  d,  dan  zal  het  soortelijk  draaiingsvermogen 

« 
(«)  dezer  stof  worden  uitgedrukt  door  —  . 

Lu 

Voor   oplossingen   van    actieve  zel&tandigheden   in  inactieve 

vk)e»toff<ro,  krijgt  de  formule  de  volgende  gedaante 

a 

(«)  = 


(  SS6  ) 

Eerst  later  (in  1852)  ontdekte  biot,  toen  hij  over  beteve 
hulpmiddelen  kon  beschikken,  dat  hetgeen  tot  nog  toe  >oor 
een  algemeen  verschijnsel  werd  gehouden,  slechts  eene  nitEon- 
dering  was,  en  dat  het  soortelijk  draaiingsvermc^n  van  actieve 
stoffen  gewijzigd  werd  door  de  meerdere  of  mindere  hoeveel* 
heid  van  het  vocht,  waarin  het  was  opgelost;  zoodat  met  be- 
hnlp  van  de  door  hem  gegevene  formale  Yoor  oplossingen  vib 
verêchilUnde  sterkte  verscAilfende  waarden  van  (a)  werden  ge- 
vonden. Vooral  bij  wijnsteenzuur  deed  zich  deze  invloed  vu 
den  concentratiegraad  der  oplossing  zeer  sterk  gevoelen. 

Van  veel  gewicht  was  het,  te  onderzoeken  of  het  soortelijk 
draaiingsvermogen  al  of  niet  afhankelijk  was  van  de  tempen- 
tuur.  Ook  hieromtrent  heeft  biot  menige  belangrijke  bijdn^e 
geleverd ;  zijne  proeven  met  oplossingen  van  wijnsteenzunr  in 
houtgeest  (Mém.  de  TAcadémie  des  Sciences,  T.  XV,  p.  260) 
leverden  onder  anderen  het  bewijs,  dat  de  temperatuur  op  bet 
draaiingsvermogen  van  de  actieve  slof  in  deze  oplossingen  een 
beslissenden  invloed  uitoefent.  Natuurkundigen  van  lateren  tijd 
hebben  zich  menigmaal  met  dergelijk  onderzoek  bezig  gehouden. 
BouGHARDAT  bewecs  den  invloed  der  temperatuur  op  het  draai- 
ingsvermogen  van  chiniuezouten ;  Grrnf.z  (Annales  de  rÉcok 
normale,  T.  I)  op  dat  van  terpentijnolie,  oranjeolie  en  bigarade- 
olie.  Dat  die  invloed  zich  niet  bij  a//e  stoffen  doet  gevoelen, 
bleek  uit  de  onderzoekingen  van  tuchschmid  (J.  f.  p.  C.  Neae 
Folge.  £.  235  (1870)),  waardoor  duidelijk  werd  aangetoond, 
dat  het  draaiingsvermogen  eener  rietsuiker-oplossing  met  de 
temperataiur  niet  verandert. 

£r  is  echter  nog  eene  derde  zaak,  die  op  het  soortdijk 
draaiingsvermogen  een  gewichtigen  invloed  kan  uitoefenen  en 
waarop  tot  nog  toe  zeer  weinig  acht  is  geslagen,  ja,  waarvan 
zelfs  in  de  meest  uitgebreide  handboeken  over  natuurkunde  in 
het  geheel  geene  melding  wordt  gemaakt,  namelijk  de  aard  van 
het  oplosmiddel. 

Tn  scheikundige  handboeken  en  verhandelingen  wordt 
bij  opgaven  omtrent  het  draaiingsvermogen  van  actieve 
stoffen  doorgaans  stilzwijgend  aangenomen,  dat  dit  niet 
gewijzigd  wordt  door  het  oplosmiddel,  wanneer  dit  geeÊt 
êcAeikutulige    werking    op     de     actieve     etof    uitoefent.      Vaa 


(  887  ) 

daar  dan,  dat  bij  alcaloïdea  alleen  een  onderscheid  gemaakt 
wordt  tnsschen  oplossingen  in  alcohol  en  in  verdande  zuren: 
▼an  daar  dan,  dat  ook  soms  bij  stoffen  als  asparagine  en  derge- 
lijken  gezocht  is  naar  verschil  in  draaiingsyermogen  na  het  bij- 
vo^n  van  zuren  en  alcaüën,  maar  dat  over  den  invloed  van 
vloeistoffen,  die  naar  de  algemeene  opvatting  scheikundig  indiffe- 
rent zijn,  nagenoeg  niets  wordt  medegedeeld. 

Zoover  ik  heb  kunnen  ontwaren,  zijn  biot  en  jodin  de  eeni- 
gen  geweest,  die  den  invloed  van  het  optisch  en  chemisch  inac- 
tieve oplosmiddel  op  het  draaiingsvermogen  der  opgeloste  actieve 
stof  duidelijk  hebben  erkend  en  in  rekening  gebracht. 

Biot  bepaalde  zich  bij  zijn  onderzoek  tot  oplossingen  van 
wijnsteenzttur  in  water,  alcohol  en  lioutgeest  (Mémoires  de  PAca- 
iimie^  T.  XV,  p.  93)  en  vond,  dat  bij  denzelfden  concentratie- 
graad  en  nagenoeg  dezelfde  temperatuur  het  draaiingsvermogen 
van  wijnsteenzuur  in  die  oplossingen  verschillend  was,  zooals 
blijken  kan  uit  het  volgende  overzicht. 

Afwijking  van   het   polarisatievlak  voor  licht- 
stralen,  doorgelaten  door   rood   glas. 


Temp. 

Oplosmiddel. 

Conoentratiegraad  (e) 

(«) 

+  25»  0 

Water 

0.24 

^  10O.8 

+  25  .0 

0 

0.32 

^    9.6 

+  11  .8 

Hoatgeest 

0.24 

^    3  .7 

+  12  .0 

it 

0.32 

^2.4 

+  22.0 

» 

0.82 

^    4.8 

+     5  .0 

Alcohol 

0.02 

--^2.1 

+     5  .0 

Wate- 

0.02 

^•s^    2  .1 

Jodin  vond  in  1864  (C.  R.  T.  58,  p.  613)  dat  eene  zekere 
waterige  oplossing  vaii  geïnterverteerde  suiker,  met  een  gelijk 
volamen  water  Verdund,  een  soortelijk  draaiingsvermogen  ver- 
toonde van  —  28^.8 ;  dezelfde  oplossing,  met  haar  volumen  al- 
cohol vermengd,  vertoonde  een  8.  D.  V.  van  slechts  —  19^. 
IHar  dei^elijk  verschil  bij  waterige  oplossingen  van  rietsui- 
ker en  glycose  niet  was  .te  bespeuren,  meende  hij  de  oorzaak 
^an  het   vermelde    feit    te  moeten   zoeken  bij  de  lévulose,  die 
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een  bestanddeel  van  de  geïnterveerde  saiker  uitmaakt  en  met 
glycoie  gemengd,  dnarin  voorkomt.  Werkelijk  vond  hij  das 
ook  voor  oplossingen  van  lévulose,  die  0.1S8  gr.  per  C.  C. 
bevatten 

Rij  alcoholische  opl,  a  =  —    92 
Bij  waterige  oploss.  a  =  —  104 

JODIB  vond  verder,  dat  bij  het  vermeerderen  vandena'ctóoi 
ip  het  oplossend  mengsel  ook  het  S.  D.  V,  van  de  suiker  t<K- 
nam  *). 

Nog  geheel  onkundig  omtrent  den  boven  vennelden  invloed  im 
inactieve  oplosmiddelen  op  het  S.  D.  V.  van  actieve  stoflen,  vfri 
ik  door  cene  toevallige  om^ntandif^heid  daarop  opmerkzaam  p- 
maakt.  Hij  de  bepflling  van  het  draaiingaverm<^n  van  zwavelraif 
cinchonine  ondervond  ik  namelijk,  dat  hel  zout,  hoewel  zeerfip 
gewreven,  uiterst  moeilijk  en  langzaam  in  koud  water  oploitt. 
Eene  zachte  verwarming,  ter  bespoediging  vun  het  oplossea, 
had  doorgaans  eene  geringe  dissociatie  en  afscheiding  van  cin- 
chonine ten  gevolge  en  inoest  dus  worden  vermeden.  Om  mj 
dit  bezwaar  te  gcmoet  te  komen,  voegrie  ik  een  weinig  alcohol 
toe,  niet  vermoedende,  dat  dit  eenigen  invloed  op  hel  draaiing»- 
vermt^n  van  het  zout  sou  uitoefenen.  Ce  resultaten  van  ou- 
derscheidene  proeven,  wH^rbij  afuisselende  hoeveelheden  alcobol 
wuen  fp'hezigd,  liepen  echter  zoodanig  uiteen,  dat  bij  de  nauw- 
keurige wijze  van  waarnemen,  de  waargenomen  afwijkingen  al- 
leen aan  het  toevoegen  van  alcohol  konden  worden  toegesctrc- 
ven.  Werkelijk  werd  dan  ook  de  invloed  van  deze  vloeijtof 
op  bet  S.  D.  V.  van  het  opgeloste  sulfnat  duidelijk  aaigc- 
tooud  en  hierin  vond  ik  aanleiding,  om  het  rmderzoek  vat  vodet 
uit  te  strekken  en  den  invloed  vnn  het  oplosmiddel  bij  eenigs 
andere  actieve  stoffen  na  te  gnao- 

Bij  het  doen  van  deze  proeven  heb  ik  gebruik  gemaakt  na 
een  polariatrobometer  van  wild,  een  voortreffelijk  werktutft,  dat. 
onder  gunstige  omstandigheden  en  onder  inachtneming  van  tUe 


•;  Jodin  verwijst  hier  Dur  eflne  door  hem  nilgenevene  Terhsiidelinj 
<]e  reSDltiten  laii  <lit  bsUlc  onderiucli  breedcr  «arJcD  IIitcenI■^Ict.  II 
ftlukt,  fc  «elan  te  konieu,  wur  den  TertiuidstiDg  i>  opgnnne». 
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vereischte  vooreorge»,  toelaat,  bij  een  12 — 16  tal  waaroemingen 
een  eindresultaat  te  verkrijgen,  dat  op  ongeveer  1 — '2  minn- 
ten  nauwkeurig  is. ' 

Tn  den  regel  werden  de  waarnemingen  achtereen  volgpu: 
de  verschillende  quadranten  van  den  verdeelden  cirkel  volbracht 
en  dit  eenige  malen  herhaald.  Om  uit  de  12  of  nucr  verkre- 
gene  waarden  het  eindresultaat  op  te  maken,  heeft  iiun  slechts 
het  gemiddelde  te  nemen;  immers  door  vak  de  sanfii:  CAKnuu- 
IBK  (POGG.  Jnn.,  Tid.  144,  p.  259  sqq.)  is  bewezen,  ilit  wanneer 
men  van  de  waarnemingen  aan  de  vier  qaadranten  In  t  midden 
neemt,  de  fonten  worden  geëlimineerd,  die  voortvlodrn  1°.  uit 
de  constructie  en  de  plaatsing  van  den  draaienden  iiiko!  en  2*. 
nit  de  niet  geheel  juiste  plaatsing  van  de  kalkspaath-piaatjes  van 
den  KAVARi'schen  polariskoop. 

De  waarnemingen  werden  voorts  verricht  met  geel  sodinm- 
licht  en  zooveel  mogelijk  bij  ééne  zelfde  temperatiiur  van 
17  —  ISO  c.  Alle  oplossingen  werden  eerst  zorgvuldig  op  die 
temperatuur  gebracht,  alvorens  ze  aan  de  proef  werlfiri  onder- 
worpen. Bij  het  samenstellen  van  de  vloeistof  ging  ik  bij  mijne 
eerste  proeven  aldus  te  werk,  dat  ik  het  actieve  lidiaam  en 
het  oplosmiddel  nauwkeurig  afw-oog  en  de  densiteit  der  oplos- 
sing  bepaalde   bij   17  — 18"  C.     Met   behulp   van    de    formule 

(a)  IK  — - —  kon  dan  het  S.  D.   V.  worden  berekend. 

Later  echter  heb  ik,  wegens  het  tijdroovende  van  de  densi- 
teitsbepalingen, de  afgewogene  actieve  stof  opgelost  iit  een  be- 
paald volumen  van  het  oplosmiddel  bij  eene  temperatuur  van 
17—180  en  dan  bet  S  D.  V.  berekend  met  behulp  van  de  for- 
mule (a)  =  — .  De  werktuigen  die  hiertoe  werden  gebezigd,  - 
lp 

waren  kleine  glaKen  maatkolljea  van  20—40  C.C  inhoud, 
voorzien  van  een  hals,  waarvan  de  doorsnede  een  middellijn 
heeft  van  6 — 7  millimeter.  Deze  kolQes  werden  [lauwkeurig 
gekalibreerd  en  op  den  hals  werd  met  diamant  eene  verdceling 
gegrift  in  y,,  C.  C,  die  den  inhoud  nauwkeurig  aiiugaf  De 
deelstrepen  hadden  een  onderlingen  afstand  van  ongeveer  I  milli 
meter,  zoodat  men  des  noods  yg^  C.  C.  zou  kunnen  schatten. 
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Ik    heb   mij   vooraf   overtoigd,   dat   men  met  deze  toestelle^ 
het  volamen   op  ongeveer  i-^trir  nauwkeurig  kan  bepalen. 

Bij  het  volgen  van  deze  laatste  handelwijze  mist  men  de 
juiêU  kennis  omtrent  den  concentratiegraadf  maar  deze  kan  bij 
benadering  worden  berekend,  wanneer  men  aanneemt,  dat  de 
vaste  stof  bij  het  oplossen  geheel  in  het  volumen  van  de 
vloeistof  verdwijnt,  zonder  dit  te  vergrooten.  Deze  vooronder- 
stelling beantwoordt  wel  niet  geheel  aan  de  waarheid,  mau 
veroorlooft  toch,  den  concentratiegraad  met  eene  voor  ons  dod 
voldoende  nauwkeurigheid  te  leeren  kennen,  vooral  wanneer  men 
de  betrekkelijk  geringe  hoeveelheid  vaste  stof  in  aanmerking 
neemt,  die  ter  vervaardiging  van  de  oplossing  wordt  gebruikt. 

Ik  laat  nu  hier  onmiddellijk  de  eindresultaten  van  het  ver- 
richte onderzoek  volgen,  en  stel  mij  voor,  de  bij  waarneming 
verkregene  cijfers  in  eene  afzonderlijke  bijlage  samen  tevatten, 
ten  einde  den  lezer  in  staat  te  stellen,  over  den  graad  van 
nauwkeurigheid  der  resultaten  te  oordeelen. 
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Ter  oplossing 

CnncAfi  trfltift<- 

Soortelijk 

Onderzochte  stof. 

gebezigde 
vloeistof. 

graad. 

draaiinsrsTer- 
mogen. 

£ietsuikeT. 

Water. 

0.056 

^     66'.9 

0 

Alcohol  50  %. 

0.050 

^     66  .4 

Lichte  cnbebenolie. 

Onvermengd. 

^ 

''«^     40.8 

0 

Alcohol. 

0.061 

"^     41  .6 

n 

Benzol. 

0.060 

"^     41.6 

it 

Chloroform. 

0.075     ■ 

^^     41  .7 

Cinchonine. 

Alcohol. 

0.006—0.008 

^  228 

9 

Chloroform. 

0.004—0.005 

^  212 

Zwavelz.  cinchonine. 

Water. 

0.014 

^  169 

n 

Mcohol. 

Ü.023 

^  191 

n 

McohoL 

0.055 

^  193 

Salpeterz.  cinchonine. 

Water. 

0.020 

^  154 

ff 

Alcohol. 

0.022 

^  172 

Chloorwaterstofeore 

cinchonine. 

Water. 

0.016 

^  ]62 

it 

Water. 

0.026 

^  158 

ft 

Water. 

0.031 

^  156 

it 

Alcohol  93  Vo. 

0.054 

^  175 

Brucine.    ■ 

Alcohol. 

0.054 

^^     85 

tt 

Chloroform. 

0.0J9 

"^  127 

ir 

Chloroform. 

0.049 

^^  119 

?odocarpinezuui. 

Alcohol. 

0.04 

^  136 

n 

Alcohol  93  %, 

0.09 

^  186 

tf 

Aether. 

0.04 

^  130 

ft 

Aether. 

0.07 

^  130 

Podocarpinezuur  na- 

trinm. 

Water. 

0.046 

^     82 

ff 

Water. 

0.064 

^     79 

H 

Water. 

0.138 

^     73 

ff 

Alcohol. 

0.09 

^     86 

Phlorizine. 

Alcohol. 

0.040 

"^     52 

ff 

Houtgeest. 

0.039 

'^N^     52 

Uit  het  bovenstaande  overzicht  blijkt,  dat  er  gevallen  zijn, 
waarin  het  S.  D.  V.  van  eene  actieve  stof  door  het  oplosmid- 
del niet  merkbaar  wordt  gewijzigd  (bijv.  bij  phlorizine),  maar 
dat  in  den  regel,  bij  verschil  van  oplosmiddel,  onder  overigens 
gdijke  omstandigheden,  kleinere  of  grootere  verschillen  in  soor- 
telijk draaiingsvermogen  wordeü  waargenomen.  Een  gering  ver- 
schil zien  wij  bij  rietsuiker;  dat   dit   niet   is   toe   te  schrijven 
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aan  eene  waarnemin^sfout,  komt  mij  nagenoeg  zeker  voor,  met 
het  oog  op  den  graad  van  naauwkeurigheid,  die  men  bij  hei 
onderzoek  met  den  polaristrobometer  bereiken  kan.  Bijzonder 
groot  zijn  de  verschillen,  die  worden  waargenomen  bij  alcaloïda 
en  hunne  verbindingen :  bij  brucine  zien  wij  het  S.  1)  V  in 
eene  chloroformische  oplossing  bijna  anderhalf  maal  zoo  groot  als 
in  eene  alcoholische.  Het  is  mogelijk^  dat  alcaloïden  zich  in  het 
algemeen  te  dien  opzichte  gedragen  evenals  de  door  mij  onder- 
zochte cinchonine  en  brucine;  met  zekerheid  laat  zich  daarom- 
trent niets  voorspellen. 

Uit  het  feit,  dat  het  S  D  V.  van  levulose  sterke  verschil- 
len vertoont  naarmate  hel  oplosmiddel  verandert,  en  dat  bij 
gljcose  en  rietsuiker  de  invloed  van  het  oplosmiddel  daarente- 
gen zeer  gering  is,  schijnt  wel  te  blijken,  dat  leden  van  ééne 
zelfde  groep  van  lichamen  zich  te  dien  opzichte  zeer  verschil- 
lend kunnen  gedragen.  Voortgezet  onderzoek  in  deze  riebting 
mag  aUezins  wenschelijk  geacht  worden. 


Terwijl  ik  met  het  bepalen  van  het  S.  D.  V.  van  cincho- 
nine bezig  was,  beging  ik  bij  het  saraensteUen  van  een  der 
vloeistoffen  eene  vergissing;  ik  goot  namelijk  ter  aanvulling vbb 
het  gebezigde  maatkolfje  een  weinig  alcohol  bij  de  oplossing 
van  cinchonine  in  chloroform,  doch  bemerkte  de  vergissing  eerst 
nadat  ik  het  S  D.  V.  had  bepaald.  Tot  mijne  verwondering 
vond  ik,  dat  de  daarvoor  verkregene  waarde  veel  grooter  was, 
dan  die  voor  cinchonine  in  alcohol  en  in  chloroform.  Jk  achtte 
het  van  belang  te  onderzoeken,  wat  hiervan  de  oorzaak  was  en 
vond  nu,  dat  het  S.  D.  V.  van  cinchonine  bij  oplossing  in 
mengsels  van  cnloroform  en  alcohpl  gelieel  anders  wordt  gewij- 
zigd, dan  zich  uit  den  door  proefneming  bekenden  invloed  van 
de  beide  vochten  afzonderlijk  liet  verwachten. 

Wij  zagen  namelijk  boven  dat  de  waarden  van  fee),  uit  het 
onderzoek  van  oplossingen  in  alcohol  en  in  chloroform  afgeleid, 
zijn  .0^  228°  en  .^^  2I2^  Men  zou  nii  verwachten,  dat  (zoo- 
als  jonix  het  ook  bij  levulose  waarnam)  bij  oplossingen  van  het 
alcaloïde  in  mengsels  van  de  twee  vloeistoffen  de  waarden  van 
(a)  tusschen  deze  uiterste  grenzen    gelegen    en    des   te  grooter 
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zonden  zijn.  naarmate  de  alcohol  in  het  mengsel   de    overhand 
had  • —  en  omgekeerd. 

Intusschen  was  dit  geenszins  het  geval,  zooals  met  een  oog- 
ofnlag  kan  worden  gezien  uit  het  volgende  overzicht,  naarin 
de  waarden  van  (a)  zijn  opgegeven  voor  de  verschillende  vloei- 
stoffen, waarvan  het  S.  D.  V.  is  onderzocht. 


N'. 

Samenstelling  van  het 
oploamiddel 

Waaiilen  van  (i). 

pCt-  Clilorofor 

n.       pCt  Alcohol 

1 

100.1)0 

+        0 

212'.0 

2 

90.66 

+          0.S4 

216  .3' 

3 

S8.74 

+          1.2(1 

226  .4 

4 

911S 

+          5.52 

:si;  (i 

5 

«6.9.^ 

+        13.05 

^:i7  .11 

6 

8i.:6 

+        17.74 

^3-1  .7 

7 

65.00 

+        35,00 

229.5 

H 

44.29 

+        6571 

226  .6 

9 

i7.5i 

+        72.46 

227  .6    ■ 

iO 

17.02 

+        82.98 

ar  .s 

11 

0.00 

+      100.00 

228  .0 

Om  Diij  volkomen  rekenschap  te  geven  van  den  invloed,  die 
door  de  beide  samenstellende  ileelen  van  de  ter  oplossing  ge- 
bezigde vloeistof  wordt  uitgeoefend,  heb  ik  de  wet,  volgens 
welke  het  S.  D.  V.  van  de  samenstelling  der  vloeistof  afhangt, 
graphisch  vooi^steld.  Tn  ï"ig.  1  zijn  als  ordinaten  iiangenomen 
de  waarden  van  (a),  verminderd  met  eene  lengtCj  die  inet  een 
bedrag  van  210°  overeenkomt  l)e  abscissen  (van  links  jiaai 
rechts  tellende)  stellen  ,voor  de  procenten  chlorofcrra,  die  in 
het  oplosmiddel  voorkomen.  Bij  A  geeft  de  orditiant  dus  aan 
het  S  D  V.  voor  cinchonine  opgelost  in  enkel  alcohol,  bij 
B.  voor  cinchonine  opgelost  in  zuiveren  chloroform 

Bij  de  beschouwing  der  aldus  verkregene  kromme,  künieii  de 
volgende  merkwaardige  feilen  aan  het  licht : 

1'.  Men  kan  in  eene  alcoholische  oplossing  van  eiiichouine 
ongeveer  de  helft  van  den  alcohol  door  chloroform  vervangen, 
zonder  dat  dit  op  het  S.  D.   V.  oenen  merkbaren  invloed   uit- 


i 


i 


j 


r' 


.-.i 


r^iA 


>    . 


(  S44  ) 

oefent;  want  het  grootste  yerscbil  tusschen  de  daarvoor  to^ 
kregene  waarde  zou  nog  geen  graad  bedragen  (overeeDkome&de 
met  1' — 1^'  bij  de  waarnemingen  met  den  pokristiobometa. 
Zie  Bijlage).  Wordt  daarentegen  bij  eene  oplossing  van  cincb- 
nine  in  chloroform  slechts  ,^^  van  het  oplosmiddel  door  il* 
cohol  vervangen,  dan  is  reeds  een  verschil  van  4**  insoortelijl 
draaiingsvermogen  voortgebracht  *). 

2*.  Het  S  D.  Y.  van  chinchonine  is  het  grootst  bij  «qdoi- 
sing  in  eene  vloeistof,  die  10  pCt.  alcohol  en  90  pCt  cfak- 
roform  bevat. 

3*.  Men  kan  uit  den  invloed,  die  twee  vloeistoffen  elk  af- 
zonderlijk op  het  draaiend  vermogen  eener  actieve  stof  oitorfe- 
nen,  niet  besluiten  tot  den  invloed,  die  door  een  mengsel  vin 
beide  zal  worden  uitgeoefend. 

In  verband  hiermede  is  het  raadzaam,  om  bij  hetondeno^ 
naar  het  draaiings vermogen  van  actieve « stoffen  naauwkeurig  te 
letten  op  de  zuiverheid  van  het  te  bezigen  oplosmiddel.  Voord 
is  dit  van  toepassing  op  het  onderzoek  van  alcoholische  oplos- 
singen; men  zal  wel  doen,  ter  vervaardiging  daarvan  abtolMien 
alcohol  te  bezigen,  of  althans,  bij  vergelijkend  onderzoek,  vsb 
één  zelfde  mengsel  van  alcohol  en  water  van  bekende  sam^- 
steUing  uit  te  gaan.  Want,  zoo  als  mengsels  van  alcohol  ea 
chloroform  in  hunne  werking  op  vaste  actieve  stoffen  verschil- 
len van  elk  der  daarin  voorkomende  bestanddeelen,  zoo  kan 
van  mengsels  van  alcohol  en  water  hetzelfde  verwacht  worden; 
eene  enkele  proef  heeft  mij  het  geronde  van  deze  stelling  dan 
ook  voldoende  bewezen. 

Keeren  wij  nu  intusschen  tot  het  boven  beschrevene  ver- 
schijnsel zelve  terug.  Biot  heeft  den  invloed  van  den  conceo- 
tratiegraad  op  het  8.  D.  Y.  van  actieve  stoffen  verklaard,  door 
aan  te  nemen,  dat  zich  zekere  soort  van  moleculaire  verbindin- 
gen   vormen   van  de  actieve  stof  met  het  oplosmiddel.    Naa^ 


*)  Met  het  oog  hierop  zon  het  bepalen  van  het  S.  D.  V.  van  eene  oplooug 
▼an  cinehonine  in  chloroform  een  middel  kunnen  ign,  om  een  gehalte  aan  aleih 
bol  te  vinden  en  quantitatief  te  bepalen.  Gemakkelgker  w«re  dit  echter  te  does, 
door  de  bepaling  van  oplosbaarbeid  van  cinehonine  in  de  te  oodenoeken  vloeiftof, 
omdat  die,  zooala  wg  later  znllen  zien,  binnen  zekere  grenzen  zeer  toeneent. 
iiaannate  de  chloroform  meer  alcohol  bevat. 


'i 
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mate  de  Teriiouding  tosschen  beide  veranderde,  zouden  telkens 
andere  verbindingen  tot  sttind  komen ;  en  het  liet  zich  den- 
ken, dat  het  S.  D.  Y.  der  actieve  stof  in  deze  verbitidingen 
allengs  kleinere  of  fcrootere  wijzigingen  ondergaan  koD. 

Wanneer  wij  deze  zienswijze  aannemen,  om  ook  den  invloed 
van  verschalende  oplosmiddelen  op  het  S.  D.  V.  eener  actieve 
stof  te  verklaren,  dan  doet  zich  de  vraag  voor,  of  er  niet  ecnig 
verband  bestaat  tuaschen  dezen  invloed  op  het  S.  D.  V.  en 
het  vermogen  om  vaste  stoffen  op  te  lossen. 

Bestaat  dit  verband,  dan  is  ^et,  zooala  mij  voorkomt  niet 
onwaarschijnlijk,  dat  in  het  algemeen  het  S.  D.  V,  eener  ac- 
tieve stof  meer  zal  gewijzigd  worden  door  eene  inactieve  vloei- 
stof, waarin  zij  gemakkelijk,  dan  door  eene  waarin  zij  moeilijk 
oplost.  Immers  men  kan  zich  het  oplossen  van  eene  vaste  of 
vloeibare  stof  in  eenig  vocht  niet  voorstellen,  zonder  aan  ti^ 
nemen  dat  de  deeltjes  van  beide  eene  aantrekking  op  elkander 
uitoefenen,  hoe  zwak  die  ook  moge  zijn  in  vei^ijking  van 
hetgeen  wij  gewoon  zijn  scheikundige  verbinding  te  roemen. 

Om  deze  hypothese  eenigszius  aan  de  waarneming  te  toeben, 
heb  ik  de  oplosbaarheid  van  cinchonine  in  alcohol,  chloroform 
eo  in  mengsels  van  deze  beide  bepaald.  De  reanltaten  van  dit 
tmderzoek  zijn  samengevat  in  het  volgende  tafeltje: 


"~  " 

Hoeveelheid  der  opgeloste  stof 

N'. 

Samemtelling  van  het 
oplosmiddd. 

in  procenten. 

'Gewicht  van  het  oplosmiddel 

-  100). 

pCt  dwhol. 
100  0 

pCt.  eUorafbrm 

en         0.0 

0.77 

90.9 

9.1 

0.94 

11.6 

.        22.4 

1.27 

84.9 

85.1 

1.83 

47.7 

52.3 

3.30 

84.9 

«        65.1 

4.84 

27.1 
22.8 

»        7!.« 
17.2 

5.67 
\5.88 

18.2 

81.8 

5.81 

7.8 

92.2 

414 

1.9 

98.1 

1.80 

0.0 

.       100.0 

0.28 
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Oplossing  in  aJcohol  van  &0  pCt. 

p  —  1.057S;  p=20CC;  /  — 30S.8°>";  <  =  17*C 

Waargeaomene  waarden  ra»  a. 

^  10'+5'  ^  lO'W 

10  42  1U40 

10  U  10  41 

10  38 


lO-lO'.»  lO'éi'.S 

Midden  «  =■  ^  \<i'\,\- 


LICBTB    CUBSBKItOllK. 

(Dit  praepafaat  was  nit  eene  hoeveelheid  van  ongeveer  1  liter 
rove  cubebenolie,  die  \k  aan  de  goedheid  van  Dr.  }.  k.  de  tid 
te  danken  tiad,  door  gefractioneerde  destilktie  nfgezonderd.  Het 
kookpunt  lag  bij  221'  C.  Voor  het  s.  g.  vond  ik  0,s56,  »^ 
zoo  een  veel  geringer  cijfer,  dan  door  schsiidt  in  zijn  Dader- 
zoek  omtrent  cubebenolie  ^ArcL  dtr  Fftarmacie,  Bd.  191. 
8.  1 — 49)  wordt  opgegeven  (namelijk  0.915.)  Het  is  mij  g&- 
bleken,  dat  door  overiialing  in  het  luchtledige  eene  mecrvoUe- 
aige  scheiding  der  beide  aetherische  oliën  C,,  H^,  kan  «orda 
uitgevoerd  en  dat  het  S.  D.  "V.  van  de  aldiia  bereide  lichte  olie 
gcooter  is  dan  van  het  onder  gewone  luditdrukking  verkregai 
product.) 

Cubebenolie  onvermengd. 

S  =  0.856 ;  /  =  303.9 ;  i  =  1 7  C. 

Waa^enomene  waarden  van  a. 


^  16-11' 

■V,  16-10' 

^^  16'  R- 

15  59 

16  8 

16  9 

16  18 

16  10 

16  9 

16  i 

15  65 

16  IS 

l 


(849) 

Oplossing  in  absolnten  alcohol. 

e  =  0.0612;  5=  0.8001;  /  =  308.9"«";  /=  17"  C. 

Wui^;enomene  waarden  van  et. 


ex» 
a  « 
e  T 

,  6*11' 
618 
0    8 
«    S 

.6 

»  6-12' 
612 
6  1(» 
6    8 

eno.s 

Midde 

«•lO'.S 
--,    6 

6'10',5 

Oplosai<g  in  benzol. 

f  =  0-0595;  3  =  0.8814;  /-=  803.9""°;  /=1 

Waargenomene  waaiden  van  a. 

"^^  e-iS'  "^N^  e-i?-  '^  6'44i 

6  48  6  50  6  61 

8  39  6  40  6  43 

6  40  6  39  -               0  Ö8 


ÖHB'.S  6''44'  8H4' 

Midden  a  =  '^^  6°4S'.5 
(«)  =  ^'^  41'.6 

Oplossing  in  chlorofonn 
069*;  i  =1.4211;  ;  =  S03.9nw°;  t=  17°  C. 

Waaigenomene  waarden  van  <r. 
,  12-29'  '^  12-30'  "^  IrSO' 

12  35  12  35  12  33 

12  34  12  34  12  81 

12  24  12  20  12  25 

12°30'.5  12''29'.8  12°29.'8 

Midden  «  =  ''^  12°30* 
(«)  =  --s,  41'.  7 


I 
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CIXCHONIIIE. 


I  Oplossing  in  absolnten  alcohol.  N».  1. 

r  p  =  0.1028;  r«  20 CC.;  /=308.9««;  /  =  17«C. 


Waargenomene  waarden  van  a. 


3»38' 

^  8»35' 

^  3«30' 

8  35 

3  33' 

8  83 

3  ^2 

3  32 

3  80 

3  30 

3  85 

3  38 

8*J2',ö  8*33  8  8»81.5 

.Midden  a  --^  ^  3^82 '.6 

Oplossing  in  absoluten  alcohol.   N^.  2. 
«0.00824;  «  =  0.8271;  /=300»"^;  ^  =  17*C. 

Waargenomene  waarden  van  a. 
4«33'     ,^^4M0'    ,.r^4«3S'    .-r^4«37'    ^^  4»34' 


4  88  4  41  4  35  4  36  4  37 

4  46  4  47  4  39  4  42  4  3S 

4  42  4  48  4  41  4  43  4  43 


4»89'.6  4n3*.8  4o38'.5  4o39'.6         4«88' 

Midden  «  =  ^  4o40' 
(«)  =  ^  228^8 

Oplossing  in  absoluten  aloohoL  N^  8. 

;»=^  0.1505;  r=20C.C.:  ;=303.9««;  ^  =  17oC. 

Waargenomene  waarden  van  «. 

50  9'  ^  5«16'  .^  5»1S' 

5  11  5  11  6  17 

5  18  5  15  5  15 

5  10  5  15  5  12 


5n0'.8        ^  5n4\2         ^  5M4'.2 

Midden  «  -  ^  S^SM 
(a)  ^  ^  228«.1 


(  S61  ) 

Oplossijig  in  absoluten  alcohol.  N'.  4. 

ƒ  f- 0.1145;  »=  20.2  CC;  /=303.9'n"';  i -^  17"  C. 

'Waargeuomene  waarden  van  «r. 

8  52  3  50  4    0  3  58  *    O  8  5Ö 

40  S5S  44  40  8  59  3  58 

8  50  8  56  8  :>S  3  53  8  51  3  56 


3''56'.8      S-Si'-S      Ó-SS'-H      8»55'.5       8''ó7'         8''5"6' 
Midden  a  =  ^  "  S-ö?' 

Oploesing  in  chlorofonn.  N°.  1. 

;,  —0.1052;  »  —20  CC;  /  =308.9'°'»;  (  =  17'  C 

WaargenoDiene  waarden  van  a. 

^  3'*2:i'    ^  S'SS'   ^  3°81'  ^  3^29'    ^  S'Bi' 
3  27              3  18              8  24  8  28  8  26 

3  19  8  15  3  19  3  IS  3  16 

8  18  8  18  3  18  3  19  3  21 

S"*!' 8  8'>18'.5  3"23'  8''22'.2,        ;i'2J'.f 

Midden  u  =  ^  8'21'.8 

{«)  -f  ^  a09-.7. 

Oploasing  in  chloroform.  N*;  2, 

p   =^  0.1115;  V  n=20  CO.;  /  =  808.9°'n' ;  t  ^  11°  C 

Waargenomeue  vaurden  vftu  a. 

^8''38'  ^  $"»%■  ^  S'SV 

3  31  3  80  3  30 

8  31  8  3;i  8  33 

8  3^  8  3(i  3  37 


Midden  «=  ^      S'SS'.l 
(«)  =  ^209".fl 


^ 


»• 


(  862  ) 


4 
i-*' 


ir 


Oplossing  in  chloroform.   No.  8. 
;,  =  0.0946 ;  p  =»  20  C.  C. ;  /  =  808.9»" ;  <  =-  17»  C. 


Waargenomene  waaiden  van  a. 


8»7' 
39 
3  1 
88 

i'd.i 


8«.8' 
84 
81 
85 

8''4'.5 


8«9* 
85 
80 
85 

8°4'.8 


Midden  a  =>= 
(«)  = 


8»5' 
214».8 


0{do8sing  in  cKIoroform.  N*.  4. 

p  =  0.1028 ;  »  =  20  C.  C. ;  /  — :  308.9'»» ;  <  =  17»  C. 

Waaigenomene  waarden  van  «. 


r  3»ig' 

^8»  9' 

^  3»14'       ,, 

^8»  8' 

8  24 

8  24 

8  25 

8  21 

8  20 

8  16 

8  17 

8  24 

8  24 

8  19 

815 

818 

8«20' 

8«17' 

3»17'.8 

8»17'.8 

Midden  tc>^  ^ 

'*'      d'lS'.l 

(«)-*r 

'^211».7 

Oplossing  in  chloiofonn.  N*.  5. 
p  =  0.1072;  r=20C.C.;  /=  308,9"»»;  /r^-17*C. 

Waargenomene  waarde  van  a. 


8»26' 

^ 

'^  3'32'         ^  3»29' 

3  27 

3  28                   8  24 

8  27 

8  28                    3  27 

3  28 

3  26                    3  28 

3»27' 

3»28'.5                3»27' 

Midden  « 

» 

^       8«27'.6 

(«) 

« 

-^  812».3 

K 


(  353  ) 

SWAVBLZURB    CinCBONlHl. 

2(C..  H„  N,0),  SH,0,  +  2  H,0. 
Oploflsiiig  in  watet.  N*.  ] . 
.0.01397;  J  —  1.0031;  I '^  271.3"";   (  =  16"C. 

-  Waargenomene  waarden  van  a. 
,»  S-27'      ^  e-25'      ^  ViV      ^  6"24' 


6  26                6  22 

6  22 

6  25 

5  33                6  26 

6  26 

6  26 

6  22                6  29 

6  29 

6  26 

S-ï?'               6-25.5 

6'>26'.5 

6"25'.3 

Hidden  «- 

^    e»26' 

(«)- 

^  169».2 

Oplossing  in 

water.  N".  2. 

l  =  O.01252;  J— l.OOlt 

;  ?— 271.3»" 

'  -21»C. 

Waargenomene 

waarden  van  «. 

^  5'42'        ^  WiSt 

^  Vm'       y'  5"47' 

5  43                 5  47 

5  43 

5  45 

5  44                 5  46 

5  44 

5  41 

5  48                 5  41 

5  46 

5  43 

5»44'.2             5'44'.2 

5'44'.8 

5'44' 

Midden  a  - 

^      h'H'A 

(«)- 

^les-.e 

Oplossing  in  absoluten  alcohol.  N° 

1. 

t  ==  0,0232;  i-=  0.8123 

i-.200"";  t 

=  I7".6  C. 

Waargenomene  waarden  van  « 

^  7-20'        ^  7M4' 

^  7-10' 

^  rw 

7  11                  7    9 

7  18 

7  13 

7  11                  7  11 

7  12 

7  14 

7    9                  7    6 

7  10 

7  12 

7'12'.8  7-10'  7*11. 'S 

Midden  «—^     7-ll'.7 
(«)  —  ^  190'.8 

«  HSDSD.  taa.   BATTDRK.  Sd«  BaEXS.  BBBL  VI. 


(  854) 


OplossiüK  iB  abaoluten  alcohol.  No.  t. 

é  -   0.Ü5498  ;  i  «=  0.8896 ;  /  «  100°^ ;  i  =  18o  C. 


Waai^enomenr 

waarden  van  a. 

'*'  8»58' 

^  8»56' 

^  8»65'         ^ 

'^8«54" 

8  48 

8  54 

8  55 

8  55 

d47 

8  54 

8  56 

8  57 

8  51 

8  50 

8  58 

8  54 

8»51' 

8<'58'.5 

8»54.8 

8«55' 

Midden  «  ^s 

^      8»58'.« 

{«)- 

^  i9a».9 

SALPBTBRZDRI    CINCHONINB. 

C,,H,,N,0,NO,H+JH,0. 

Oplossing  in  water. 

0.402S;  !7=£0C.C.;  /  =  803.9;  /=17*»C. 

Waargenomene  waaiden  van  a. 

9»26'  ^^  9<»26'  ^  9*26' 

9  82  9  88  9  26 

9  34  9  22  9  26 

9  22  9  22  9  24> 


P  = 


9*»28'.5  9^25 '.8  9«25'.5 

Midden  «  =  ^      9*  e6'.5 
(«)  =  ^  154^2 

Oplossing  in  absoluten  alcohol. 
0.3574;  t;=  20CC. ;  /=  308.9»»»;  t  =  17*  C. 

Waargenomene  waarden  van  a. 

9o20'  ^  9^19'  ^  9*^20' 

9  23  9  24  9  23 

9  19  9  16  9  18 

9  24  9  20  9  22 


9**21'.6  9nj9'.8  9«20'.8 

Midden  «  =  ^      9^  20'.5 
(a)  -=  ^  172^0 


(  SW) 

GHLOOBWATBKSTOrZUfiX    CIIICBONINE. 

C,(,H,,  N,  0,Ha  +  21I,  o. 

Oplossing  ia  water.  N".  1. 

6  =n.03135;  8  =  1.005S;  /=  300;  l 

WasTgenomeDe  waarden  van  a. 

'  g^ÖO'  ^  9H6'  ^  Ö'ie'  ^  9048' 

9  48  9  49  9  52  9  52 

9  53  9  51^  9  5£  9  51 

9  47  9  47  9  4&  9  5(1 


9''49'.5  9''48'  9''48.^  9%*)'. 

Midden  a  =  ^      9»  4a  .4. 

(«)  =  0^  156».0 
Oplossing  in  water.  N".  2. 
e  =  0.02648;  9  =  1.0042;  ^  =  200'""':  f  =  IS-C. 

Waargeuomene  waarden  ran  «. 

''  8021'          ^  H'"a9'          ^  8026'  ^  ^°t'i' 

8  29                   8  26                    8  25  «27 

8  22                   8  2^    -                8  24  8  24 

8  30                   8  26                    8  27  8  28 


1 


8''25'.5  8''25'.8  8°25'.5  9,Hh\% 

Midden  «  =  ^      8»  25'. 5 
(«)  =  ^  158".4 

Oplossing  in  water.  N°.   3. 
«=  0.01572;  3  =  1.0023;  ;=  800;  *!  =  17^  C. 
Waargenomene  waarden  van  a.. 

'  h-V      ^  5"  1'      ^  5'4'      ^5-2'  ^  5"6' 

58                 5  13                 58                  55  57 

56                57                55                Ó6  54 

53               56               58               5  10  54 


5"4'.8  5°  6'.8  5°6'.2  5"  5'.S 

Midden  a  =  <^      6°  5'. 8 
(«)  =  ^  161».6 


Oplossing  in  alcohol  van  93  pCt. 

=.  0.0536;  i  =-  0.SS87;  /  =  200, IS"»;  l  =  16»  C. 

Waaq^nomeue  vaarden  van  a. 


^  16"S8' 

^  Wit! 

^16"49' 

^  15»6S 

15  15 

15  4S 

15  27 

15  41 

15  53 

15  60 

15  41 

1543 

15  S» 

16  37 

16  67 

15  60 

15*M'.5 

15-42' 

15H3'.6 

15"46', 

Uidden  o 

—  ^    15»  44' 

W 

-=^1T4".9 

"> 


(Op  100*  C.  galrongd.) 
Oplossing  in  absoluten  alcohol. 
f^  0.8986;  »=.  20C.C.;  l—  303.9"";  (  = 
Waarf^Domene  waarden  van  et. 

V,  11.S6' 


,  1 1»30' 
II  39 
11  44 
11  37 
11°S7'.5 


,  11"34' 
11  37 
11  37 
1132 


1136 
1137 
113(1 


ll'SS'  1 

Midden  «  =  '■^  11°  36' 
W  -  ^-»  SÖ-.O 
Oplossing  in  chloroform.  M°.   I. 
'  =-=  1.48r7;  »  —  20 C.  C. ;  /  =  303,»"™: 
Waargenomene  vaarden  van  «. 


27"  7' 

■■v,  27"  9' 

^ 

:  27'>10' 

27     4 

27     6 

27     6 

27  16 

27  13 

27  11 

27  13 

27  11 

27  13 

27"  9'. 

S                 27"  9'.8 

2r«io- 

Midden  .  _  -»^ 

27' 

'10' 

(«)  =  ^~. 

119".8 

(  S57  ) 

Oplossing  in  cMoroform.  No.  2. 
p=.O.5»0O;  r  =  20  0.C.;  /=:303.9;  t  = 
Waai^nomene  waarden  van  «. 


^^»11»1'  , 

-^  11«3' 

■V,  11»2' 

11  2 

11  0 

11  2 

110 

11  0 

11  4 

114 

il  5 

11"2' 

11  0 

[ 

im'.s 

11°2' 

s 

Midaena-^ 

11.2' 

(«)— ^128°.0 

ODOCARPIIfKZUDR.  *) 

Oplossing  ia  absokten  alcohol. 

r=  1.4314;  |>  — 

40  CC;  l  — 

200"";  (=.17 

Waaigenomene  waaiden  van  a. 

l_ 

^  9.S7' 

^  9.41' 

9  42 

9  40 

9  43 

946 

IW 

9  42 

9  44 

lil 

g°44 

9'42'.8 

11 

Midden  a—  ^ 

9.42' 

11 

, 

(«)-^ 

135».7 

11 

n„l„™„ 

r   in   nl<v>hnl   vii 

.   ft»  nHt 

e  =  0.09176 ;  i  =  225"" ;  (  =  IB'.S ;  d  —  0.S491 

Waargenomene  waaiden  van  m. 

^  2S"44'  ^  23.43'  ^  23»52'  ^  23.52' 

!•     23  56      23  45      23  46      23  34 

23  55      23  54      23  49      23  32 

,„.    23  56      23  52      24  6      23  50 


'  j,  i    23.52'.»    23''49'.5     23.53'.5    23.42' 
(Ii:  Midden»—^  23"  49'.6 

Jlll_ (»)-^135».7 

ï]*V ')  Een   krittaUtn   hanranr,  door   mU   ontdakt   in   eane  htmnuu,  afkonistig 
bet  bont  ran   oude  aiempkren    na    Podocirpai  cnpieuiiiB.    SamcDitelling 
I'         |H.,CV 


i 


(  858  ) 

Oploflamg  in  aether.  N°.  1. 
;b«2.0678;  o  — 40C.C.;  /«ÏOO"»";  <=17»C. 
WaaKenomene  waaiden  van  v. 


1 8»a  7 '  ^  1 8»24.'  ^  1 8*28' 

13  34  18  85  18  27 

13  18  13  24  18  29 

18  27  18  21  18  24 


18»26'.5       18»26'        18'»25'.8 

Midden  «  =  ^  ia»  26. 
(«)  »  ^  130».  O 

OpiosBing  in  aether.  N".  2. 

^==1.0717;  p  =  40C.C.;  /=-  ÏOO»»»;  /  =  17»  C. 
Waantenomene  waaiden  van  «. 


7»1' 

H' 

ff   JOQ' 

♦^ 

6»5i' 

7  4 

73 

6    0 

7  0 

74 

7    4 

7  9 

— 

7  2 

k 

7    2 

7«8'.6 

7o2'.3 

6»59'. 

Midden 

«=^ 

'      7? 

1' 

.8 

(«)-^ 

'181» 

2 

PODOCABPUnZODB  RATUUM. 

OptoBsing  in  water.  N".  1. 

1.8867 ;  t.  =  40  O.C. ;  /  =  200"»» ;  <  =  17»  C. 

'   Waargenomene  waarden  van  a. 
7»35'  *^  '"SS'  ¥^  ''•84' 


7  31  7  34  7  28 

7  82  7  29  7  81 

7  30  7  86  7  29 


7032'  7»34'  7<'80'.5 

Midden  «  =  ^    7»  32'.8 
(«)  «n  ^  82'.1 


t 

(  859  ) 

Oplo«iiilg 

in  water.  N".  2. 

p  —  2.5191 ;  »—  10  CC;    l  —  200™ 

1=17' 

Waargenomene  waarden  van  e 
^  ICÏ'              ^  lO'O'              ^ 
10  1                        10  8 
10  5                       10  1 
10  1                       10  2 
10"3'                      lO-l'.S 

lO'O' 
10  2 
101 
10  1 

10.2'.5 

UtddenK 
(«) 

—  ^  10.  2'.2 

=  ^  rs..8 

Oploeaing 

in  water.  N*.  3, 

jo=5.5233;  0  =  40  CC.;  ^=200°"»; 

(  =  1T'>  C 

Waargenomene  waarden  van  a. 

^  19016'          ^  19»17'          ^  19-50' 

19  10                    19  50                    19  51 

19  10                    19  55                    19  59 

19  56                    19  57                    19  56 

16''45'.6 

19°5i'.3 

19''51' 

Hidden  « 
(«) 

=  ^  19»50'.6 

OploBsiDg  in  absoltiten  alcohol. 

>  2.7345 ;  p  =  40  C.0. ;  /  =  ZOOt^ ;  l  =  17'. 

Waargienoineiie  waaiden  ntn  a. 


"  u-so' 
11  ir 

11  S7 

11 11 

n  «  = 

11 «17' 
11  18 
11  11 
Il  19 

'.3 

li«17' 
11  49 
11  49 
U  50 

ll'll'.S 
Hidde 

IIHS'.S 

..^IIH 
.^88°,) 

11''48'.5 

J 


(  S60  ) 


PBLOUIUfl. 

OploMing  in  sbsoloten  alcohoL 
•^  0.04088;  i^^  0.8224;  /»200b»:  t 
Waaigenomene  waarden  van  a. 


17»  C. 


3»24' 
8  25 
8  26 
8  28 
8<'25'.8 


8<>81' 
8  30 
8  29 
8  28 


802C' 
8  24 
8  26 
8  26 


3o25'.5 
3o26'8 
52O.0 


8'>28'.3 
Midden  a  v 

(«)  - 
Oplossing  in  houtgeest. 
<  =  0.08944;  d  =0.8458;  /  =200;  t 
Waaigenomene  waarden  van  a. 


8»28' 
8  30 
3  26 
3  26 
3»27i 


17»  C. 


8»25' 
3  27 
8  86 
8  22 


8»27'.8 


8»21' 
8  33 
8  25 
8  28 
3»28' 
Midden  a  = 


3022' 
3  29 
8  29 
8  27 


8«24' 
3  31 
3  27 
3  25 


8»26'.8 
8»26'.8 
52».0 


8»26'.8 


OPLOSSINOIR  VAH  GINCHONIHB   IM  HIIIGSILS   TAN  CHLOKOrOU 

IH    ALCOHOL. 

l  «=■  808.9"»"». 


N' 

.  1. 

p  — 

0.1080;  v  =  20G.C. 

;  /  =  17»  C. 

C  HO, 

17.02 

pCt 

C,H,0 

82.98 

it 

Waa^nomene 

waarden  van  «c. 

''  8»48' 

^  8»42' 

^ 

'  8»48'         ^ 

r  3047' 

8  42 

8  48 

8  49 

8  42 

3  38 

3  45 

3  42 

345 

8  45 

3  46 

8  40 

846 

8»43'.8 

3»45'.2 
Midden  a  ■> 

^ 

8o43'.5 
3»  44'.3 

8«45' 

(«)- 

^  2270.8 

(  sei  ) 

N'.  2. 

;>>- 0.111»;  >  =  20G.C.:  I  — 17- 
C  H  Cl,  27.64  pOt. 
C,H,0    72.46     • 
Waargenomene  waaiden  van  «. 


^  8051' 

^  S'bV         ^  S»64' 

y  3°53' 

8  49 

8  53                   3  52 

3  50 

3  52 

3  54                 3  53 

8  49 

9  52 

3  54                 3  66 

3  54 

8«61' 

8«53'                  3«53'.8 
naden '«   =  ^      8°52',1 
(«)  =  ^  227».6 

N'.  3. 

3»5r.5 

;■  - 

0.1178;  f  =  20  CC;  t  =  17" 
C  H  Cl,  44.20  pOt. 
C,H,0     55.71     . 

C. 

^  V>  V     ^  4»  1'     ^  4»  5      ^  4»  2 

^  V  r 

4  11  4  11  4  11  4  13  4    8 

44  '4     5  42  43  42 

3  62  3  68  4    O  4    O  .1  67 

4"  2'.2  4"  3'.8  4"  4'.5  V  4'.5  4"  2' 

Jfidden  «  —  ^      4»  3'.4 
(«)  —  ^  2260.6 

N'.  4. 
p  —  0.1141 ;  K  —  20  CC;  /  —  17»  C. 
C  H  01,  —  65.00  pCt. 
0,H,0     —  36.00     . 
Waargenomene  waarden  van  a. 
^  4°  O'  ^  8159'  ^  4°  2' 

4    1  4    6  4    1 

3  57  3  55  3  57 

8  66  3  56  8  65 

'  8<'58'.5  3»59'  S°58',8 

Midden»—*^     S»68'.8 
(«)  —  ^  229'>.5 


J 


1 


IC.  6. 

;.  -  O.neü;  V  =  eo  C.C;  1  =  170 

C. 

C  H  Cl,  82.26  pCt. 

0,H,0     17.71     - 

y  V  f                  ^  4»  3'                  ^  V  *■ 

.1  56                           i  SS 

3  56 

3  56                           3  54 

4    0 

4     1                            4    2 

4    S 

8»59'.2                       S»58'.5 

4»  O'.S 

Midden  «  —  ^      3'>69'.4 

(«)  —  ^  a34».7 

NV  6. 

p  -  0.113»;  1.  —  80  CC;  1  —  ir- 

C. 

C  H  Cl,  —  86.95  pCt. 

C,H,0    -  13.05     . 

^  4°  6'                  ^  4H'                  ^  4»  6' 

4  10                           4  6 

4  18 

4    6                           4  7 

4  10 

4    3                           42 

4     1 

.    .l"  6.3                       4''4'.8 

4»  7'.3 

Midden  '  =  ^      4»  6'.1 

(.)  -  ^  237».0 

N'.  7. 

p  —  0.1038;  V  =  20  CC;  1  =  17° 

C. 

C  H  Cl,  —  94.48  pCt. 

C,H,0     _     5.58     . 
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N' 

.  8. 

p  —  0.1169;  V  = 

20  CC; 

t  a 

170 

C 

C  HCl,  = 

=  98.74 

pCt. 

C.H.O    = 

=    1.26 

0 

Waaigenomene 

waaiden 

van 

«. 

^  8059'                 ^ 

4°  2' 

^ 

*-  40 

5' 

4    2 

4    2 

4 

6 

4    8 

4    2 

4 

0 

S  58 

8  57 

8  56 

40  1'.8  40  0'.8  40  1'.8 

Midden  a  =  .^^       4°  J '  4 
(a)  =  ^  2260.4 

NV  9. 

p  =  0.1325;  ff  *=  20  CC  ;  <  =  17°  C 

C  H  Cl,  =  99.66  pCt 


C,H,0    = 

:       0.34       0 

Waargenomene 

waaiden  van  a. 

>r  4017' 

^  4024' 

^  4024'         ., 

1^  4029' 

4  27 

4  20 

4  26 

'  4  23 

4  22 

4  21 

4  22 

4  18 

4  16 
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4  14 

4  17 

4<>20'.5 

4o20'.8 

4o21'.6 

4021 '.8 

Midden  a  -^ 

^       40  21'.1 

(«)  = 

^  2160.3, 

OPLOSBAARHEID    VAN    GINGHONIIfB    IN   ALCOHOL,    CHLOROFORM 
EN    IN   MENGSELS    VAN    BEIDE    BIJ    17°   C. 


Hiertoe  werd  cmchonine  gebezigd,  die  door  neerslaan  uit  eene 
alap  alcoholische  solutie  van  zuivere  chloorwaterstofisure  cincho- 
nine  in  den  vorm  van  uiterst  fijne  mikroskopische  kristalletjes 
was  afgescheiden.  Bij  elke  proef  werd  de  kolf  met  het  vocht 
en  met  eene  overmaat  van  cinchonine  1  uur  kng  in  een  bad 
met  water  van  17"  gelaten  eu  van  tijd  tot  tijd  geschad.     Het 


( »«« ) 

vocht  weid  duma  door  «en  bedekten  trechter  in  een  kolfje  if- 
^filtnerd,  waorrui  het  ^evicht  met  de  dAuop  pasaende  hA 
bekend  vu.  De  kolf  werd  nu  gesloten  eu  met  haien  mbotui 
gewogen ;  eindelijk  werd  deze  laatste  in  een  platinuchail  ge- 
bracht, de  kolf  eenige  malen  met  alcohol  uitgespoeld,  het  nckl 
verdampt  en  het  teaida  op  100°  C.  gedroogd. 

1)  ibtolatc  •looliol S.087Ggr.  dero^.  ga<naO.(K>7  fn'nah. 

(du  üeohol  8.8738  en  dushaiiiiie  OJKST}- 
i)  0.1*/,  CUCI,  +  «O.>*/,C«H,O.-7.1260Br.deTopLg«*«n00CM  ■ 
8)  !S.4  .  CBC\t+nt  '  C^0.~t.4M*  •  <  •  OOSIO  ■ 
t|  8E.1  ■   CHa,  +  U-0  ■  CAO— 78BU    •        '        •        O.UU  . 

5)  51S  .   CaCl,  +  47.7  .  C,H,0.-7.95II6    .         .        .        ftiSW  . 

6)  BB.1  .   CHCI,  +  >A^  '  CAO.-7.0DT1    '        '       -       0J2M  ■ 

7)  7S.fl  •  CHCl,  +  S74  >  C^HgO-— 7-l*W  •  '  •  0>SSS7  • 
g)  77.S  -  CHai  +28.8  •  CiH,0,— fl.1£U  -  •  •  OJttOi  . 
3)  SU  >  CB  Cl,  +  lS.t  -  C,H,0. -6MU  .       .        .       OXIM  . 

10)  Si.!  •  CHa,+  IA  w  CtH«0.  — 6JIM0  -  •  •  OXlii  ■ 
UI  98.1  .  CHC1.+  IJl  -  CH,0.  — e.TOte  -  ■  ■  0.06»  • 
IS)  Ataolou  «UorolbrB.  4.MH  •        •  Oi)lN  • 
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EENIGE  WAARNEMINGEN  EN  OPMERKINGEN 
OPWAAIEN    VAN    WATEB. 


J.    S.    T.    O  B  T  T. 

VoorgadngeD  in   dB   Vergid.  na  M  April  1878. 


Reeds  meermalen  werd  in  deze  Vergadering  gebijroken  over 
het  wenschelijke  van  juiste  gegevens  te  bezitten  der  liüogten, 
waarop  het  water  bij  hevigen  wind  kan  wordeu  opgystun  d.  Dat 
gaf  mij  aanleiding  daaromtrent  eenige  waamemingcu  te  verita- 
melen,  waarvan  ik  hier  de  uitkomst  wil  mededeelen 

Dat  znlke  opwaaiingen  groote  verhooging  van  den  wnterspie- 
gel  kannen  ten  gevolge  hebben,  leeren  ons  de  storuien,  waarbij 
bet  zeewater  tot  2,  ja  zelfe  tot  meer  dan  3  meters  buveii  den 
gewonen  stand  van  volzee  tegen  onze  kusten  en  dijkeu  wordt 
opgevoerd,  zonder  nog  van  hoogeren  aanslag  der  ^Iven  te 
spreken. 

Ook  worden  er  voorbeelden  van  sterke  afwaaiing  aangetrolfcu, 
waarbij  het  watervlak  tot  meer  dan  2  meters  onder  ii<?ii  staud 
van  gewoon  laagwater  daalt. 

Doch  niet  alleen  de  zee,  maai  ook  de  binnenwateren  zijn  bij 
harden  wind  aan  sterke  op*  en  afwaaiing  onderhevig. 

Zoo  kan  bet  met  de  zee  in  verbinding  staande  Zwarte-water 
in  Overijssel  zich  bij  aan-  en  aflandigen  wind  zoo  zeer  ver- 
hoogen  en  verlagen,  dat  Zwolle  i)f  overlast  van  water  beeft,  hf 
dat  de  meeste  vaartuigen  aldaar  aan  den  grond  liggen  en  de 
scheepvaart  er  gesbvmd  isl 

Hoewel  geheel  van  het  boitenwater  a^eeloten,  weid  t 


I 
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uitwerking  op  het  vroegere  Haarlemmermeer  in  sterke  mate  oo- 
dervonden.  Men  behoeft  daarbij  maar  indachtig  te  zijn  tot  vdb 
rampen  dit  meer  aanleiding  heeft  gegeven,  door  de  menigvuldige 
inbraken  der  omliggende  polders. 

Vooral  leverde  het  jaar  1836  daarvan  droevige  vocHrbeeUes 
op,  toen,  bij  den  zuidwester  storm  van  29  November,  het  wbIet 
aan  de  zijde  van  Amsterdam  van  0.43  onder  tot  0.64  M.  bovra 
A.P.  en  alzoo  1  07  M.  werd  opgedreven,,  de  Sloter  Binnen- en 
Middelveldsche  gecombineerde  polders,  alsmede  de  Osdorper  Bin- 
nenpolder  en  de  polder  Bietwijkeroord,  gezamenlijk  ter  gioottr 
van  £6s5  II.  A.  onder  water  werden  gezet,  en,  bij  den  spoedij^ 
daarop  volgenden  N.  O.  storm  van  24—25  December,  de  Lis- 
serpoel  voor  de  derde  maal  onderliep.  Ook  andere  polderB,  «b 
die  der  Vier  Ambachts,  Hazerswoade  enz.,  deelden  in  een  gelijl 
lot  van  doorbraak,  welke  rampen  allen  aan  de  opwaaiing  vsd 
het  water  zijn  te  wijten. 

Nog  werd  van  het  meerwater  ander  ongerief  ondervonibi, 
bijv.  dat  de  stad  Leiden  en  de  Stxaatweg  tnsschen  OegatgeaC 
en  Sassenheim  in  L^36  onder  water  werden  gezet»  en  dit  zdfde 
ook  meermalen  geschiedde  met  den  Straatweg  toaschen  Amster 
flam  en  Haarlem,  waardoor  het  berijden  van  dien  weg  gevaarlijk 
weid  en  het  verkeer  daarvan  sledits  stapvoets  kon  plaats  hebben. 

Een  voorbeeld  van  sterke  af-  en  opwaaiing  vindt  men  aao- 
geteekend  in  het  rapport  van  de  Toezienders  ea  kndmeter  in 
dienst  van  Bijnland,  gruquics,  /an  noppen  en  milghior  bol- 
stra, dd.  Juli  1742,  aan  de  WelEdele  Heeien  Dijkgraaf  en 
Hoc^heemraden  van  B^nland,  handelende  over  eene  droogmaking 
van  het  Haarlemmermeer,  alwaar  men  leest,  dat  op  den  £6*^ 
Februari  1714  Bijnlands  boezem  voor  Zwanenburg  in  30  mi- 
nuten tijdsy  van  19  tot  80  duim  onder  peil  zakte,  terwijl  het 
Kagermeer  tot  40  duim  boven  peil  gerezen  was,  gevende  akoo 
een  verschil  van  120  £ijnl.  duimen,  of  o.l82  M.  op  ongeveer 
K-SOOO  M.  lengte,  overeenkomde  met  een  verhang  van  13.6  cM. 
per  K..  M. 

Ook  tijdens  den  bouw  van  het  stoomgemaal  den  Le^hwater 
nabij  de  Kaag,  werd,  bij  het  opkomen  van  een  sterken  N.  O. 
wind,  binnen  den  tijd  van  een  half  uur,  eene  verhooging  van 
den  waterspiegel  van  0.90  M.  waargenomen. 


(  S«7  ) 

Doch  niet  slechts  in  meren  maar  ook  in  kanalen  kunnen  zich 
zeer  sterke  opwaaüiigen  voordoen.  Eene  belangrijke  opgave  vind 
ik  daarvan  in  de  aangeteekende  waterstanden  in  den  Haarlem- 
mermeerpolder op  1  Pebruari  1868,  toen  het  water  aan  den 
Xieeghwater  tot  6.10.  M.  onder  A.P.  afliep  en  bij  den  Lijnden 
tot  4.50  M.  onder  AP.  werd  opgezet,  gevende,  over  eene  lengte 
van  203000  M.,  1.60  verhang,  of  raim  7.88  cM.  per  K.M., 
en  dit  groote  verschil  in  waterstand  was  daarbij  reeds  ver- 
minderd door  voortdurende  krachtige  uitmaling  aan  den  Lijn- 
den, terwijl  de  Leegbwater  bij  gebrek  aan  water  buiten  wer- 
king stond. 

Yan  welken  grooten  invloed  de  op-  en  afwaaiing  voor  de 
oitwateriiig  der  polders  is,  behoef  ik  slechts  aan  te  stippen. 
Ëen  groot  aandeel  in  den  strijd  tegen  de  droogmaking  van  het 
fiaaxlemmermeer  bestond  ook  daarin,  dat  alsdan  de  dubbele 
weikin<(  van  opwaaiing  van  het  boezemwater  en  gelijktydige 
afwaaiing  van  het  IJ,  niet  meer  zouden  kunnen  samenwerken 
en  men  daardoor  de  krachtigste  loozingen  zoude  missen. 

Opmerkelijk  is  het  verschijnsel  der  opwaaiing  van  het  IJ  ten 
gevolge^  van  de  veelal  heerschende  westelijke  winden,  waardoor 
de  waterstanden  aan  de  meest  westwaarts  gelegen  sluizen  gun- 
stigejr  voor  de  afwatering  zijn,  dan  bij  de  meer  oostwaarts  ge- 
legene, hoewel  het  water  nog  over  de  gansche  lengte  van  het 
U   moet  wegvloeien  voor  dat  het  de  Zuiderzee  bereikt. 

Gedurende  het  driejarig  tijdvak,  van  het  begin  van  1868 
tot  het  einde  van  1870,  verkrijgt  i^en  'dienaangaande  de  vol- 
gende uitkomsten^  afgeleid  uit  de  driemaal  daags  gedane  waar^ 
nemingen. 


PLAATSEN. 

AANTAL  UBEN  YAN  WATERSTAND   LAGEB 
ONDER  A.P.   DAN 

AAirufKsmvaizv 
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2192 
1784 
1184 
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1112 

584 
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544 
528 
860 
272 

256 
224 
192 
176 

112 
128 
104 
184 

104 
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186 

80 

80 
80 
72 
24 

72 
16 
56 

16 

8 

16 

16 

32 

0 
8 

24 

0 

8 

8 

De  waterstan- 
den   z^'n    gere- 
kend op  en  beoe- 
den een  aangeno- 
men boezemstand 
van  0.40  -^A.P. 
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rdoor  het  oitwateringBYeimogen  op  genoemde  plMtnrti 
afinetingen  der  alüizen  tot  elkander  staat  aia: 

Naoema 41 

7,famAtkTn ••••40 

*)  WUlemaliiizen 80.5 

Monnickendaïn  ....••••  25.5 


Na  de  hierboFen  vermelde  voorbeelden  van  sterke  op  en  af- 
waaiing, valt  het  beter  in  het  oog»  welk  belang  er  in  gekgra 
ia,  deze  zaak  meer  yan  nabij  te  beschouwen,  daar  znlks  van 
invloed  zou  kunnen  zijn  op  de  groote  waterwerken  nu  in  uit- 
voering» of  die  tot  welker  instandbrraiging  men  wil  bedniten. 

Zoo  doet  zich  bijvoorbeeld  de  vraag  voor»  of  men  bij  de  af- 
aluiting  van  het  U,  die  in  den  loop  van  dit  jaar  zal  plaats 
hebben»  ook  even  als  vro^;er  bij  het  Haarlemmenneer,  aan  groot 
waterverachil  door  op-  en  afwaaiing  zal  bloot  staan»  en  dat  de 
waterspiegel  zich  daardoor  1  of  meer  meters  zou  kunnen  ver- 
hoogen»  terwijl  men  van  verschillende  zijden  met  opgewondoi- 
heid  het  gevoelen   verdedigt,   dat  de  voorgeschreven  wateistuid 


*)  Am  de  sloixeD  vtn  Scbermerboeseni  te  Naaenia,  7Ann^%m  en 
lyn  -de  wurnemingen  ^ain  'smorgeoi  te  8  nor,  'tmiddagt  te  IS  en  'inamil- 
degi  te  4  nor,  weerdoor  de  dig  van  *•  morgens  6  tot  't  nTonds  O  onr  jnnl  ii 
t^dTikken  vmn  4  nor  ii  Terdeeld.  De  waargenomen  standen  s^n  Toor  den  tgd  vu 
4  nnr  aangebonden  en  verder  de  nachtgetgden  aan  die  van  den  dag  gelqkgestdd. 
Voor  de  Willemslniien  is  hetieUde  geschied,  hoewel  de  vraterstaaden  volgens  de 
aelfr^streerende  petlsdual  een  minder  gnnstigen  toestand  voor  afvloeiing  saqge- 
ven,  sooals  ut  aehterstaande  opgaven  bl^kt: 


Onder  0.4 
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0.8 
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l.— 
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IJl 
1.4 
1.5 


A.P.  gedurende  1017     nnr.  Onder  1.6  -r   AJ^.  gedurende  li  nr 
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m            0.S     ' 
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w            1--  . 
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w            1.S     . 
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13    w 
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L-  • 

B^  het  in  rekening  brengen  dexer  uren  ion  het  gevonden  verhoadingsgetal  ns 
80  5  tot  21.8  vermindereu. 
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van  0.50  M.  onder  A.P.  zal  knnnen  worden  behouden,  ofwel, 
dat  het  water  tot  0.40  M.  onder  A.P.  of  nog  eenige  centi- 
meters meer  zal  rijzen. 

Ook  voor  het  geval  dat  men  eenmaal  mocht  besluiten  om 
over  te  gaan  tot  de  droogmaking  van  het  zuidelijk  gedeelte  der 
Zniderzee,  zullen  er  groote  kanalen  worden  gemaakt  in  door- 
gaande strekkingen  van  meerdere  uren  gaans ;  ook  daarbij  werpt 
zich  de  vraag  op,  of  er  zich  nadeelige  opwaaiingen  kunnen  voor- 
doen, die  eénen  hoogeren  aanleg  der  kanaaldijken  noodig  zullen 
maken,  of  waarvan  men  de  nadeelige  uitwerking  zal  moeten 
tegengjEum  door  het  stellen  van  tijdelijke  waterkeeringen,  of  door 
eenig  ander  middel. 

Een  feit  dat  uit  de  waarnemingen  ten  duidelijkste  blijkt  is 
dit,  dat  het  water  bij  sterken  wind  geen  doorgaande  gelijke 
helling  in  het  oppervlak  aanneemt,  iets  dat  men  geneigd  zoude 
zijn  bij  den  eersten  indruk  te  vooronderstellen. 

Wanneer  men  de  kaart  der  Zuiderzee  beschoi^wt,  dan  ziet 
men  dat  Enkhuizen,  Urk  en  Schokland  in  eene  rechte  lijn  zijn 
gelegen,  van  W.  t.  N.  naar  het  O.  t.  Z.  alzoo  in  de  hooid- 
richting  der  hevigste  stormen.  Uit  bijlage  I  blijkt  dat  er  groot 
verschil  bestaat  in  de  verhanglijnen  tusschen  die  plaatsen.  Tn 
centimeters  per  K.  M.  uitgedrukt  zijn  die  als  volgt: 

storm  van  81  Dec.  1854-t2  Jan.  1855  tuss.  Enkhnuen-Urk  1.078,  Urk  en  Sehokl.6.462 

ff        «  1^20  December  1862       #  «  #    1.171    h    w       »      5.726 

•  19—22  Januari  1868  '  •         »  m    1.866    »     •       «      5.726 

m        «6—7        «r       1865  WW,    0.587    '/    »       '      1.891 

u        •2—8  December  1867       h  m  m    0.890    «     „       *      1.881 

waarbij  de  windrichting,  tijdens  de  sterkste  stoeten,  te  Helder 
tusschen  W.  en  W.N.W.  werd  waargenomen. 

Neemt  men  in  plaats  van  Enkhuizen  als  vergelijkingspunt 
Medemblik,  dat  meer  aan  open  zee^  doch  iets  noordelijker  ge- 
legen is,  dan  verkrijgt  men  blijkens  dezelfde  bijlage  nog  groo- 
ter  verschil,  daar  alsdan  viermaal  van  deze  vijf  gevallen  het 
water  te  Urk  lager  dan  te  Medemblik  teekende,  zoodat  tusschen 
Medemblik  en  Urk  een  verhang  bestond,  juist  tegenovergesteld 
van  hetgeen  men  bij  de  windrichting  had  mogen  verwachten. 

Ook   bij   afwaaiing   van  het  IJ  vindt  men  tijdens  de  laagste 
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standen  groote  onregelmatigheden.  Uit  bijlage  II  ssijn  de  vol- 
gende verhangen  genomen,  uitgedrukt  in  centimeiers  per  kib* 
meter. 


DATUM  DER  STORMEN. 

Spurndam 
/itnenuL 

Naoen. 
2g«ii<liiii. 

TmmiaAman 

27  Mei   1860 

-^     4.286 

4.861 

S.5S8 

19  Januari  1863 

0.2S6 

1.667 

-r-  14.15S 

S  December  1863 

-f     1.148 

0 

-=-    2.46i 

6  Februari  8  uur  1867.  . 

2.286 

0.838 

-=-     1.077 

6  Februari  12  uur  1867   . 

.      1.429 

2.083 

:      0.154 

1  December  1867 

0.857 

0.694 

^     1.588 

7  December  1868 

-i-  12.286 

5.972 

8.928 

11  December  1868  .... 

^     8  429 

0.696 

-^    2.908 

27  December  1868  .... 

6.286 

0.189 

-^     S.i38 

Hoewel  al  de  oorzaken  van  zulke  oniegelmaiige  nitkomstei 
moeilijk  zullen  kunnen  worden  aangewezen^  zoo  is  het  toch  dui- 
delijk, dat  het, water  in  vele  gevallen  geene  doorgaande  heDing 
in  het  oppervlak  aanneemt,  en  ook^  dat  wanneer  zulks  geschiedie, 
er  met  eene  breedte  als  die  der  Noordzee,  veel  hooger  stom- 
vloeden  op  onze  kusten  zouden  moeten  komen  dan  werkel^k 
het  geval  is. 

Het  verschil  toch  tusschen  Urk  en  Schokland  bedraagt,  blij- 
kens Bijlage  I,  meermalen  0.70  M.  en  dat  op  een  afstand  ?sb 
slechts  2  uur  gaans.  In  dezelfde  verhouding  zoude  10  masl 
deze  a&tand,  of  20  uur  gaans,  tot  stormvloeden  van  7  M. 
boven  volzee  leiden^  of  wel  zou  het  water  tot  gelijke  diqto 
onder  volzee  kunnen  wegvloeien.  Na  zulke  ongerijmde  uitkom- 
sten zal  het  wel  niet  noodig  zijn,  het  feit  van  het  niet  bestaan 
eener  doorgaande  helling  in  het  oppervlak  van  het  water,  door 
meerdere  voorbeelden  of  beschouwingen  te  staven. 

Ten  einde  eenigszins  met  de  opwaaiing  van  het  water  in 
kanalen  bekend  te  worden,  heb  ik  getracht  de  uitkomsten  no 
waarnemingen  te  verzamelen  en  daartoe  biedt  het  NoordhoUandddi 
kanaal  eene  uitnemende  gelegenheid  aan.  Dagelijks  toch  wordt 
op  verschillende   punten   de  stand   van  het  water  aangeteekead, 
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terwij]  men,  door  den  zelfregistreerenden  windwijzer  en  wind- 
meter te  Helder,  met  de  richting  en  kracht  van  den  wind  nauw- 
keurig bekend  is.  Slechts  het  gedeelte  tusschen  Alkmaar  en  het 
^ieuwediep  heb  ik  daarbij  behandeld,  als  zijnde  het  naaste  bij 
het  observatorium  gelegen^  waardoor  de  kans  vermeerderde  van 
den  geheerscht  hebbenden  wind,  zoowel  in  richting  als  in  kracht, 
in  rekening  te  brengen. 

Dit  gedeelte  van  het  kanaal  bevat  drie  nagenoeg  gelijke  vak* 
ken,  als: 


Van  de  KoopTaarderBluis  te  Nienwediep  tot  de  Zypersluis  lang  ongeveer  12000  M. 
»     m   Z\iperalais  tot  de  Jaeob  KlaassensloU  »  »        14000  » 

V     »   Jacob  Klaassenflluis  tot  de  Scliermervlotbrag  bij  Alkmaar    «        18000  v 


aan  welker  begin  en  uiteinde  dagelijks  waarnemingen  worden 
gedaan. 

Deze  vakken  zijn  te  meer  voor  het  doel  geschikt^  omdat  zij 
ieder'  voor  zich  in  hoofdzaak  in  ééne  richting  loopen,  en  op 
het  eerste  kauaalvak  in  het  geheel  geene  dwarskanalen  uitko- 
men, op  het  tweede  vak  alleen  de  evenwijdige  of  haaksche 
slooten  van  de  Zijpe  en  op  het  derde  slechts  weinige  slooten 
van  zeer  geringe  afmetingen  aan  de  westzijde. 

De  groote  sloot  van  de  Zijpe,  welke  veelal  in  vrije  gemeen- 
schap met  het  kanaal  staat  en  bij  de  Jacob  Klaassensluis  uit- 
komt, kan  intusschen  eenigen  invloed  uitoefenen,  zoowel  op  het 
2,^^  als  op  het  3^©  vak. 

Verder  zijn  de  standen  genomen  over  de  jaren  J869  en 
1870,  waarbij  op  het  volgende  is  gelet: 

l*  Dat  terwijl  men  de  waarnemingen  deed,  te  Nienwediep 
niet  werd  gespuid  en  zulks  den  vorigen  nacht  ook  geen  plaats 

vond. 

2®  Dat  de  wind  minstens  een  druk  van  5  K.G.  per  M*  be- 
zat, en  dat  niet  alleen  tijdens  de  waarneming  maar  ook  ge- 
durende het  vorige  etmaal. 

^^  Dat  de  windrichting  in  overeenstemming  met  het  kanaal- 
vak was,  of  daarmede  hoogstens  2  windstreken  verschilde. 

Door  bovenstaande   voorwaarden  werd  het  aantal  waarnemin- 

24» 
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gen,  blijkens  Bijlage  III,  tot  83  dagen  beperkt.  Die  dagen  zijn 
achter  de  lijst  der  waarnemingen  in  staat  B,  volgens  den  wind- 
druk,  gerangschikt. 

De  uitkomsten  dezer  waarnemingen  loopen  zoo  ontzettend  uit- 
een, dat  daaruit  onmogelijk  eenige  wet  kan  worden  a%eleid. 

Ik  behoef  om  dit  aan  te  toonen  slechts  op  het  volgende  te 
wijzen.  Het  grootste  verhang  van  1.21  cM.  wordt  gevonden  fay 
een  winddruk  van  10  K.6.,  terwijl  onder  dienzelfden  winddrok 
ook  Vi5  gedeelte  van  dat  verhang  of  0.08  cM.  wordt  aange- 
troffen,  en  bij  een  drie  en  een  halfmaal  sterkeren  winddruk  van 
35  K.G.  slechts  een  verhang  van  0.42  cM.  wordt  gevonden, 
en  eindelijk  een  winddruk  van  slechts  6  K.G.  0.57  cM.  ver- 
hang aangeeft,  zijnde  0.15  cM.  meer  dan  bij  een  zesmaal  ster- 
keren stoot. 

Men  behoort  daarbij  echter  in  het  oog  te  houden,  dat  bij 
dergelijke  waarnemingen  nog  menige  kans  bestaat  om  feilen  te 
begaan,  waaronder,  behalve  den  invloed  der  dwarakanalen,  nog 
kunnen  genoemd  worden,  de  onzekerheid  of  er  op  de  dagen  van 
waarneming  ook  door  bemaling  water  op  het  kanaal  is  gebradit, 
of  bij  droogte  daaraan  water  werd  onttrokken,  als  ook  onnauw- 
keurige schatting  der  hoogte  bij  het  kabbelen  van  het  water. 

Hierna  heb  ik  een  onderzoek  ingesteld  der  opwaaüngen  die 
zich  in  de  ruime  Hoofd-  en  Kruisvaart  van  den  Haarlemmer- 
meerpolder hebben  voorgedaan.  Daarvan  worden  toch,  door  de 
goede  zorgen  van  het  Polderbestuur,  sedert  vele  jaren  de  dage- 
lijksche  waterstanden  aangeteekend,  zoowel  aan  de  uiteinden  bij  de 
stoomwerktuigen  de  Leeghwater,  de  Lijnden  en  de  Cruqnius, 
als  aan  het  punt  van  kruising  te  Hoofddorp. 

De  Hoofd  vaart  lang  20800  M.  loopt  in  de  richting  van 
Z.W.  naar  N.O.,  en  de  kruisvaart  te  lood  daarop  van  N.W. 
naar  Z.0. 

Deze  beide  kanalen  hebben  het  voordeel  van  geheel  af- 
scheiden te  zijn  van  het  buitenwater,  en  ook,  van  geen  water 
door  windmolens  te  ontvangen,  terwijl  van  het  malen  der 
stoomwerktuigen  en  van  het  soms  inlaten  van  het  water  bij 
groote  droogte  nauwkeurig  aant«ekening  wordt  gehouden,  zoo- 
dat men  met  eiken  vreemden  invloed  bekend  is. 
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Ik  heb  de  waterstanden  nagegaan  van  het  begin  van  1861 
tot  het  einde  van  1869,  alzoo  gedurende  9  jaren. 

Yan  dit  tijdvak  vielen  al  dadelijk  buiten  beschouwiug  de 
dagen,  waarop  een  of  meer  der  stoommachines  in  werking  wer- 
den gesteld,  of  waarop  water  werd  ingelaten,  alsmede  de  dag, 
die  op  de  af  maling  of  inlating  volgde,  zoodat  men  kan  aanne- 
men dat  het  water  steeds  gelegenheid  heeft  gehad  zich  weer  in 
een  natuurlijken  stand  te  herstellen.  Ook  de  dagen  van  vorst 
moesten  buiten  rekening  blijven,  waardoor  van  het  geheele  aan- 
tal van  3287  dagen  slechts  1209  ter  beschouwing  overbleven. 

Yan  de^e  1209  waarnemingen  werden  er  250  gevonden^ 
waarvan  het  verhang  op  het  Noordelijk  gedeelte  der  Hoofd- 
vaart juist  in  tegengestelden  zin  was  van  dat  op  het  Zuidelijk 
gedeelte;  ook  deden  zich  nog  251  gevallen  voor,  waarbij  zich  op 
het  eene  gedeelte  geen,  en  op  het  andere  gedeelte  wel  een  ver- 
hang vertoonde,  dat  zelfs  tot  1.5  cM.  per  K.M.  steeg,  terwijl 
ik  eindelijk  vond  dat  het  verhang  op  het  eene  gedeelte  van  de 
Hoofdvaart  soms  2,  4,  6,  7  ja  tot  11  maal  meer  bedroeg  dan 
op  het  andere  gedeelte,  zoodat  men  niet  met  eenige  vrucht  een 
gemiddelde  daarvan  mocht  nemen. 

Daar  de  richting  en  kracht  van  den  wind  niet  bij  de  opga- 
ven van  den  Haarlemmermeerpolder  voorkomen,  zoo  heb  ik  die 
uit  de  waarnemingen  te  Helder  en  te  Utrecht  afgeleid.  Het 
bleek  mij  daarbij  al  spoedig,  dat  men  slechts  die  dagen  mocht 
aanhouden,  waarin  zoowel  de  richting  als  de  kracht  van  den 
wind  op  beide  plaatsen  nagenoeg  overeenstemden^  daar  men  an- 
ders tot  ongerijmde  uitkomsten  kwam.  Ook  hierdoor  verviel 
wéér  een  aantal  dagen.  Er  bleven  alzoo  ten  slotte  slechts  140 
waarnemingen  van  de  1209  over,  die  ter  beoordeeling  der  op- 
waaiing in  aanmerking  konden  komen  Yerder  had  ik  de  wind- 
richtingen noodig  die  juist  in  de  strekking  van  de  Hoofd-  of 
Kruisvaart  vielen,  waardoor  eindelijk  het  aantal  waarnemingen, 
dat  in  aanmerking  kon  komen,  tot  op  47  werd  teruggebracht, 
die  in  Bijlage  lY  Staat  B  voorkomen  en  waarin  dan  ook  wer- 
kelijk eenig  verband  tusschen  windkracht  en  verhang  wordt 
bespeurd. 

Ook  heb  ik  in  dezelfde  Bijlage  sub  C  de  uitkomsten  verza* 
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mrld  der  vindriclitnicai,  dk  onder  een  hoek  wmn  45*  met  de 
Hooid-  en  Kmismrt  iiiTidai,  hetgeen  te  gcmakkdgker  kon 
fgtÊehiedem,  doordat  altdan  de  YerfaaDgen  op  beide  vaarten  gdijl 
■MXilen  zijn« 

Tan  doe  richtingen  hebben  er  ach  alechts  21  Tocxgediaa, 
atiodat  dit  aantal  ook  te  gering  is  om  eene  vaste  betzekkiiig 
te  ontddLkcn  tnsachen  de  windkracht  en  het  verhangt  daar  er 
ach  in  de  uitkomsten  dezer  enkde  getallen  natuodijk  yed  on- 
regdmatigB  Toordoet.  Bij  eene  veigelijking  mei  de  uiikomsteii, 
die  wij  hicrboren  in  Staat  B  verkregen,  blijkt  het  intosachen 
duidelijk,  van  hoeved  minderen  invloed  de  wind  op  het  ver- 
hanir  is  wanneer  die  kracht  onder  een  hoek  van  45*  invalt 
lan  wd  in  de  strekking  van  het  kanaal  waait. 

Ziehier  de  uitkomst  en  de  vergelijking  der  beide  verhangca. 


WnUrvk  per  IP 
u  K.G. 


Verhang  per  K.M.  in  cX. 


Bq  wiadrickti«g 
onder  45*. 


26 

22 

IS 

14.5 

12 

10 

8 

7 

5 

2 

1 


S.65 
2.S2 
1.18 
0.99 
0.77 
0.68 
0.62 
0.60 
0.55 
0.36 
0.30 


0.92 
0.72 

0.60 

0.47 
0.40 
0.18 


Hoe  weinig  beaUssend  de  uitkomsten  van  dit  onderzoek  ook 
zijn  mogen,  zoo  hebben  zij  toch  eenig  licht  verspreid,  en  aan- 
getoond hoe  ontzettend  onregelmatig  de  wind  gewoonlijk  waait, 
en  dat  zoowel  wat  de  richting  als  wat  de  kracht  betreft. 

Deze  uitkomsten  leiden  alzoo  tot  de  gevolgtrekking,  dat  on- 
gelijkheid  in   richting   en  kracht  van  den  wind,  zd&  tusschen 
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nubij  elk&ar  gd^n  plaatsen,  regel  is  te  noemeu^  en  gelijkma- 
tiglieid  daarvan  tot  de  zeldzaamheden  behoort.  Bij  zulk  eene 
l3evinding  wekt  het  alzoo  geene  verwondering  meer,  dat  de 
verhangen  ten  opzichte  van  de  windkracht  op  het  Noordhol- 
laudsch  kanaal,  in  Staat  B  achter  Bijlage  III  gevonden,  zoo 
uiteenliepen.  De  windkracht  te  Helder  waargenomen,  zal  niet 
overal  dezelfde  zijn  geweest,  en  de  richting,  die  in  de  strekking 
van  het  kanaal  werd  gedacht,  kan  daarvan  meermalen  aanmer- 
kelijk zijn  afgeweken. 

Hoewel  dit  onderzoek  niet  tot  de  uitkomsten  heeft  geleid, 
die  ik  mij  voorstelde,  zoo  is  de  tijd  daaraan  besteed  toch  niet 
verloren  te  noemen.  Van  hoog  belang  althans  zijn  de  gevonden 
verhangen  op  beide  kanalen,  wanneer  men  die  onderling  verge- 
lijkt. Die  in  den  Haarlemmermeerpolder  zijn  in  den  regel  merk- 
baar grooter  dan  op  het  Noordhollandsch  kanaal. 

Het  grootste  verhang  per  K.M.  op  het  Noordhollandsch  ka- 
naal bedroeg  slechts  1.21  cM.  en  in  den  polder  3.65.  Op  het 
^oordhoUandsch  kanaal  heeft  men,  bij  windkracht  van  boven 
de  5  K.G.^  vele  verhangen  van  slechts  1^2  mM.,  terwijl  in 
den  polder,  bij  gelijke  windkracht,  6  mM.,  en,  bij  windkracht 
van  slechts  1  K  Q.,  gemiddeld  3  mM.  verhang  werd  gevonden. 
Dit  merkbare  verschil  moet  dus  zijne  oorzaak  vinden  in  de 
grootere  afmetingen  van  het  Noordhollandsch  kanaal,  bij  verge- 
lijking met  die  van  de  beide  kanalen  in  den  Haarlemmermeer- 
polder. 

Het  Noordhollandsch  kanaal  heeft,  bij  eene  diepte  van  5.70  M. 
onder  kanaalpeil,  eene  breedte  op  den  waterspiegel  van  38  M. 
De  Hoofd-  en  Kruis  vaart  hebben,  bij  eene  diepte  van  1.30  M., 
eene  breedte  op  den  waterspiegel  van  24  M. 

De  grootere  breedte  kan  intusschen  onmogelijk  aanleiding  tot 
minder  verhang  geven,  om  reden  dat  de  golven  zich  dan  beter 
kunnen  ontwikkelen  en  de  wind  dieper  in  het  water  grijpt, 
waardoor  de  opwaaiing  sterker  moet  worden. 

Werkt  de  breedte  van  kanalen  alzoo  in  omgekeerden  zin  dan 
de  uitkomsten  hierboven  gevonden,  zoo  volgt  daaruit,  dat  het 
vooral  de  diepte  moet  zijn  die  hier  van  overwegenden  invloed 
is,  hetgeen  dus  tot  de  vooronderstelling  leidt,  dat  er  bij  diepere 
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kaamlen  onder  langs  den  bodem  een  tegensiioom  ontsUat,  win- 
door  hei  Terlumg  zich  borstelt. 

Ik  heb  doe  zaak  doen  ondenoeken  en  wel  op  den  l^^O^ 
tober  jl.  in  het  Noordhollandach  kanaal  nabij  het  Nienweduft, 
in  het  gedeelte  genaamd  het  Palenrak,  bij  een  waterstand  tb 
0.10  M.  boven  A.P.  en  met  eene  windrichting  Z.W.lW.  a 
een  winddruk  van  20  K.6. 

De  kanaalbodem  ligt  op  6.08  M.  onder  A.P.,  zoodat  er  tij- 
dens de  proefiieming  eene  diepte  bestond  van  6J8  M. 

Bij  gebrek  aan  een  geschikten  stroommeter,  werd  door  des 
opzichter  Tan  den  Waterstaat  J.  c.  mann  een  tonne^  gdiezigd 
Tan  0.40  M.  middellijn  en  0.55  M.  lengte,  dat  tot  zinkcBi 
toe  was  geTuld^  doch  door  een  touw  verbonden  aan  den  zinken 
kop  Tan  een  gewonen  drijver,  op  de  verlangde  diepte  werd  gb- 
honden. 

Toen  het  tonnetje  op  4  M.  onder  den  waterspi^d  wu  ge- 
phiatst,  dreef  de  drijver  met  den  wind  af.  Op  4.50  IL  diqifee 
was  de  drijver  soms  in  rust,  of  dreef  zeer  langzaam  tegen  des 
wind  in. 

Op  5  en  5.50  M.  diepte  dreef  het  toestel,  zoodn  het  weid 
losgelaten,  tegen  den  wind  in,  en  wel  met  eene  snelheid  die 
geschat  werd  2  M.  per  minuut  te  bedragen  *). 

Deze  uitkomst  gaf  mij  aanleiding  om  te  onderzoeken  of  het 
verhang  zich  ook  op  de  Zuiderzee  naar  de  diepte  regelt. 

Eene  schoone  gelegenheid  werd  mij  daartoe  aangeboden,  door 
waarnemingen,  die  in  Februari,  Maart  en  April  1871  om  het 
uur  werden  gedaan  op  verschillende  plaatsen  aan  de  Zuidenee. 

Bij  de  dagen  van  windstilte  bleek  het,  dat  de  tijden  vis 
hoog-  en  laagwater    gelijk  waren  te  Enkhuizen  en  te  ürk,  en 


*)  Het  wAter  stond  t^dens  de  proef  un  de  ZiJlperslaU  0^  M.  onder  i.P.,  a 
b^  de  KoopTtardenslnis  0,10  M.  +  A.P.,  zoodtt  er  over  de  lengte  tu  12000)1 
een  yerhang  bettood  van  SO  cM.,  gevende  2.5  cM.  ]  er  K.M.  Dit  Terschil  is  groo- 
ter  dan  bg  een  der  hierboven  Termelde  waarnemingen  werd  gevonden.  Moge]\jk 
ia  het  verhang  vermeerderd  door  eene  golving  over  de  lengte  van  het  kaaaal, 
veroorzaakt  door  het  oploopen  van  het  water  bg  slniting  der  denren,  welk  oploopa 
na  verschillende  spniingen  is  waargenomen.  Het  is  intnaachen  niet  geblekeo  at 
hoeveel  tijd  het  water  weder  geheel  in  mat  komt. 
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ook  aan  de  van  Ewijckslois  en  te  Stavoren;  tevens  werden 
daarbij  die  waterstanden  als  het  vlak  van  vergelijking  voor  de 
dagen  van  opwaaiing  aangenomen.  Enkhuizen  en  Urk  liggen 
juist  W.t.N.  en  Z.t.0.  De  van  Ewijckslois  en  Stavoren  liggen 
West  en  Ck)st. 

In  Bijlage  Y  zijn  de  dagen  opgegeven,  waarbij  de  wind  in 
die  richtingen  waaide  of  daarmede  een  hoek  van  45®  vormde. 
In  de  eerste  lijn  is  de  richting  van  den  wind  alleen  te  Enk- 
huizen  waargenomen^  in  de  tweede  lijn  heeft  zulks  op  beide 
uiteinden  plaats  gehad.  Het  aantal  waarnemingen  bij  vloed  en 
eb  gedaan,  bedroeg  17S^  hiervan  vervielen  de  9  eerste  dagen 
in  Pebraari  door  vorst  en  die,  waarbij  de  strekking  van  den 
wind  niet  in  de  verlangde  richting  liep,  of  aan  de  uiteinden 
veel  verschilde,  alsmede  die  waarbij  de  windkracht  beneden 
5  K  Q.  bleef,  zoodat  er  in  het  geheel  voor  de  eerste  lijn  33 
en  voor  de  tweede  26  waarnemingen  tot  vergelijking  konden 
worden  gebezigd. 

De  uitkomst  volgens  Staat  6  van  Bijlas^e  V  verkregen,  geeft 
per  kilometer  de  volgende  verhangen  in  cM.  uitgedrukt. 


Windkracht  in 

Bodemsdiepte  van  8.90  M. 

•Bodemsdiepte  van  8  M. 

K.G.  per  M*. 

Wind  in  de  rich- 
ting der  plaatsen. 

Windrichting 
onder  45^. 

Wind  in  de  rich» 
ting  der  plaatsen. 

Windrichting 
onder  46*. 

5—10 
10—15 

15—20 

0.31 
0.44 
0.53 

0.12 
ü.26 
0.38 

0.33 
0.53 
0.84 

0.23 
0.47 
0.62 

Hiemit  blijkt  ten  daidelijkste : 

1®  dat  het  verhang  toeneemt  met  de  kracht  van  den  wind; 

2®  dat  het  verhang  bij  dezelfde  windkracht,  grooter  is  wan- 
neer de  wind  juist  in  de  richting  der  lijn  waait^  dan  onder 
een  hoek  van  45® ; 

3*  dat  zoowel  bij  eene  windrichting  in  de  lijn  der  plaatsen, 
als  wanneer  die  een  hoek  van  45*  daarmede  vormt,  het  ver- 
hang grooter  is  naarmate  het  water  minder  diepte  bezit. 

Ik   vestig   er   tevens   de  aandacht  op,  dat  de  verhangen  bij 
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vermeerdering  van  diepte  veel  verminderen,  en  ook  met  matigen 
wind  bij  eene  diepte  van  4  M.  niet  groot  sdjn.  In  Bijlage  I 
wordt  tijdens  de  zwaarste  stormen,  tnsschen  Enkhnizen  en  VA, 
met  eene  diepte  van  ongeveer  6  M.,  slechts  1.366  cM.  per 
K.M.  aangetroffen,  terwijl  dat  grootste  verhang  tnasdien  Urk 
en  Schokland,  met  nagenoeg  1  M.  mindere  diepte,  tot  6.462  cIL 
klimt. 

Daar  men  hier  bij  een  betrekkeUjk  klein  aantal  waarnemin- 
gen reeds  tot  zulke  afdoende  uitkomsten  geraakt,  schijnt  men 
daaruit  te  mogen  besluiten,  dat  de  winden  op  zee  aan  minder 
afwisseling  onderhevig  zijn  dan  op  het  land,  waar  zoo  vele  voor 
werpen  daarop  invloed  uitoefenen.  Men  dient  evenwel  niet  on- 
opgemerkt te  laten,  dat  hier  slechts  windkrachten  van  5  K.6. 
en  hooger,  in  rekening  zijn  gebracht,  terwijl  in  den  Haarlem- 
mermeerpolder  ook  mindere  windkracht^  tot  1  K.G.,  in  aan- 
merking werd  genomen. 

De  regel^  die  hierboven  werd  gevonden^  dat  zich  naar  ge- 
lang der  meerdere  of  mindere  diepte,  kleinere  of  grootere  op- 
waaiing voordoet,  wordt  door  de  hoogte  der  stormvloeden  op 
eene  in  hei  oogvallende  wijze  bevestigd. 

Op  de  kusten  van  Groningen  en  TViesland,  vóór  welke  zich 
de  breede  en  ondiepe  wadden  bevinden,  bereiken  de  stormvloe- 
den in  den  regel  een  hoogeren  stand  boven  volzee  dan  bij  het 
gewone  Noordzeestrand  te  Petten  en  te  Katwijk,  terwijl  te 
Vlissingen,  waar  eene  diepte  van  <iO  en  meer  meters  wordt  ge- 
peild, de  opwaaiing  verreweg  het  minste  bedraagt.  Bijlage  YI^ 
getrokken  uit  het  verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare 
werken  van  1S68,  waarin  de  hoogten  der  stormvloeden  boven 
volzee  zijn  aangegeven,  levert  daarvan  het  bewijs.  De  gemiddelde 
hoogten  boven  volzee  uit  de  elf  daar  vermelde  stormen  zijn  ab 
volgt: 

te  Statenzijl 2.21  M. 

ff  Zoutkamp 2.14    ff 

ff  Munnekezijl 2.14    it 

ff  Petten 1.81    » 

ff  Katwiik 1.80    // 


Katwijk 1.80 

ft   Ylissingen 1.28 


tf 
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Ook  de  zoo  verbazende  verlaging  van  het  IJ  bij  het  begin 
der  stormen  zal  wel  aan  dezelfde  oorzaak,  namelijk  aan  de  on* 
dtepte  van  het  Pampus,  moeten  worden  toegeschreven.  Het  wa- 
ter, dat  daarover  eenmaal  is  heen  gedreven,  heeft  door  de  wei- 
nige diepte  geene  gel^enheid  om  over  den  bodem  terug  te 
vloeien. 

Zoo  daalde  het  water  met  den  storm  van  27 — £8  Mei  ]860 
te  Amsterdam  aan  de  Oosterdoksluis  tot  2.55  M.  -f-  A.P., 
waarbij  het  water  te  Zaandam  1.00  ~^  A.P.  en  te  Nauema 
1.50  M.  4-    A.P.  stond. 

In  December  1863  liep  het  water  te  Amsterdam  af  tot 
2.19  M.    -r  A.P.  en  te  Spaamdam  tot  1.04  M.   -^  A.P. 

Hierbij  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  waterstanden  te  Zaan- 
dam, Nauema  en  Spaarndam  door  de  uitstrooming  der  boezems 
zeer  worden  verhoogd,  en  dat  wanneer  de  waarnemingen  midden 
in  het  IJ  tegenover  die  plaatsen  waren  gedaan,  de  waterstanden 
zeer  zeker  veel  lager  zouden  zijn  bevonden. 

De  laagste  mij  bekende  stand  op  het  IJ  werd  den  1**«°  Fe- 
bruari 1868  aan  de  Willemsluizen  waargenomen,  op  2.63  M.  4- 
A.F.,  terwijl  de  laagste  stand  te  Marken  toen  slechts  1.03  M. 
-^  A.P.  bedroeg.  De  stand  der  Zuiderzee  schijnt  alzoo  geene 
aanleiding  te  hebben  gegeven  tot  zulk  een  lagen  waterstand 
in  het  IJ,  tenzij  eene  bijzondere  oorzaak,  hier  de  ondiepte  van 
het  Pampus,  dit  te  weeg  bracht. 

Als  slotsom  de^er  beschouwingen  komt  het  "mij  voor: 

l*'.  Dat  men  bij  het  maken  van  lange  kanalen  geen  vrees 
behoeft  te  koesteren  voor  te  groote  op-  en  afwaaiing,  wanneer 
bij  groote  breedte  de  diepte  slechts  ruim  is  en  minstens  5 
meter  bedraagt. 

Zoowel  het  zeer  lange  doch  ook  bochtige  NoordhoUandsch 
kanaal,  als  het  kortere  doch  geheel  rechte  kanaal  door  Zuidb&- 
veland,  leveren  daarvan  het  bewijs. 

Op  het  NoordhoUandsch  kanaal  werd  nimmer  nadeel  door 
opwaaiing  ondervonden,  terwijl  men  op  het  8000  lange  en 
6.50  M.  diepe  kanaal  door  Zuidbeveland,  bij  de  sterkste  win- 
den, schier  geene  opwaaiing  bespeurt. 

2°.  Dat    men  na   voltooiing   van  het  Noordzeekfmaal  op  den 
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Uboezem  voor  geene  groote  opwaaiing  behoeft  te  vreezm,  diar 
het  kanaal  eene  diepte  van  7  M.  onder  het  ksnaalpeil  yer- 
krijgt,  en  de  geul  voor  Amaterdam  nog  eenige  meters  meodcR 
diepte  bezit.  Daarbij  komt  nog,  dat  het  kanaal  in  de  dooign. 
ving  wederzijds  door  hooge  duinen  is  begrensd,  zoodat  de  wind 
juist  in  die  richting  moet  waaien  om  daarop  merkbaren  invloed 
uit  te  oefenen.  Verder  heeft  het  kanaal  geene  doorgaande  redite 
strekking,  zoodat  de  wind  over  de  geheele  lengte  niet  met  ge- 
lijke kracht  op  het  water  werkt. 

Tóór  dat  het  kanaal  op  diepte  is  gebracht  en  de  indijkisgea 
zijn  voltooid,  zal  de  opwaaiing  zich  nog  kunnen  doen  gevoelen, 
daar  de  uitgestrekte  oppervlakte  van  het  westelijk  U  weinig 
diepte  peilt  en  de  wind  dat  water  alzoo  oostwaarts  zal  kunnen 
drijven.  Men  mag  intusschen  aannemen,  dat  eene  sterke  aftap- 
ping, die  bij  zulke  omstandigheden  te  Schellingwoude  zal  pbsts 
hebben,  gepaard  met  een  teruggaanden  stroom  door  de  reeds 
voltooide  gedeelten  van  het  diepe  Noordzeekanaal,  krachtig  zoUen 
medewerken  om  de  opwaaiing  te  temperen. 

Op  66ne  toepassing  van  het  hier  besprokene  moet  ü  nog 
wijzen,  namelijk  van  hoeveel  invloed  de  vorm  van  het  profil 
van  een  kanaal  kan  zijn  op  het  uitwateringsvermogen.  Wanneer 
toch  een  kanaal  eene  strekking  heeft  van  het  oosten  naai  bet 
westen,  dan  vereischt  het  belang  der  afwatering  dat  men  daar- 
aan, bij  behoud  van  denzelfden  inhoud,  een  geheel  ander  profil 
geeft  wanneer  de  sluis  aan  het  westelijk  uiteinde,  dan  wel  aan 
het  oosteinde  is  geplaatst. 

Staat  de  sluis  aan  het  westeinde,  dan  zal  men,  om  den  na- 
deeligen  invloed  der  meest  heerschende  westenwinden  te  ver- 
minderen, het  kanaal  diep  en  smal  moeten  maken,  waardoor 
de  waterstand  binnen  de  sluizen  door  mindere  afwaaüng  steeds 
hooger  zal  staan.  Bij  eene  oostwaarts  geplaatste  sluis  zal  men 
juist  het  kanaal  breed  en  weinig  diep  moeten  maken,  waardoor 
de  stand  achter  de  sluizen  door  opwaaiing  merkelijk  zal  vct- 
hoogen,  en  de  uitwatering  veel  krachtiger  zal  plaats  hebben. 

Handelt  men  in  beide  gevallen  in  omgekeerden  zin,  dan  zal 
men  de  afwatering  in  hooge  mate  benadeelen. 
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Om  dezelfde  reden  was  het  IJ,  y66i  den  aanleg  der  kanaal- 
werken«  zoo  geschikt  voor  eene  krachtige'  uitloozing  der  daaraan 
gelegen  sluizen^  daar  bij  groote  breedte  op  het  westelijk  ge- 
deelte weinig  diepte  bestond  en  voorts  het  ondiepe  Pampns  de 
terugkeer  van  het  weggevoerde  water  verhinderde. 

Haarlem,  April  187£. 
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WAAIINEMIXGEN  OMTRENT  OP-  EN   ATWAAll. 
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,i:t; 

DATCM  DER 

i 

«jipdMO. 

lU0»lT4k 

in  maten. 

WAABNEHING. 

3™ 

ir 

is 

1 

51 

I. 

1. 

a. 

4. 

k 

Van  (Ie  KoopTssr- 

uooo 

30  Januari     1S69 

Z.Z.W. 

11 

(lensluis  tot  de  Zij- 

31       ., 

zt.w. 

li 

penloÏB,     loopendf^ 

7  Februari       „ 

Z.wt.Z. 

ia 

in  (Ir  richting  van 

9 

Z.VV.1.Z. 

s 

N.t.0.  nsar  Zt.W. 

28  Maart 

N.Ot.N. 

u 

7  April 

Z.W.t,Z. 

II 

89       .. 

N.N.O. 

» 

80       „ 

N.N.O. 

1 

7  Mei 

Z.1,W. 

T 

19     „ 

Z.Z.W. 

11 

29     „ 

S.t.0. 

U 

«  Juli 

N.N  O. 

i 

4  Aaguatua     „ 

Z.«.t^. 

11 

»0         .. 

N.uO. 

11 

2  September    „ 

N.I.W. 

ï 

7 

Z,W.t.Z. 

U 

11 

Z.Z.W. 

1 

13  Md           1870 

z.w.ta. 

11 

14     ,. 

Z.Z.W. 

1 

18  Juni 

Z  n.t.Z. 

I 

SS  Juli 

N.N.O. 

I 

11  Aaguatua     „ 

N. 

u 

18        ., 

N. 

IS 

N. 

14 

N.l.W. 

Vnn  <1e  Zijpenlnia 

14000 

30  Januari     IS 69 

ZZ.W. 

11 

tot  de  Jacob  Klaaa- 

81       „ 

Z.I.W. 

1* 

senslnis,  ÜKgeinlein 

7  Februari       „ 

Z.VV.t.W. 

It 

He      rieliling      ïan 

9        - 

Z.W.t.Z. 

u 

N.N.0.  niiarZJi,W. 

29  Maart 

N.O. 

« 

30        „ 

NO. 

11 

31       ,. 

N.O. 

IJ 

7  AprU 

Z.VV.t.Z. 

11 

83       ., 

N.N.0. 

1 
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WATER  TN  HET  NOORD-HOLLANDSCH  KANAAL. 


W    •      ^^m^^i^  ^^^v^B 

Waterstanden  in  meters  onder  A.P. 

Verhang 

■ 

Wind- 
drak  in 

aan  de  peilschaal  te 

in  centimeters. 

;   Wind- 

,  lichting. 

kilo- 
grammen. 

Koopvaar* 
derssiais. 

Zijper- 
sluis. 

Jacob 

Klaas- 

senslois 

Scher- 

mervlot 

brug  te 

Alk- 

Over den 

geheelen 

afstand. 

per  kilo- 
meter. 

maar. 

9. 

8. 

9. 

lO. 

11. 

19. 

19. 

.     14. 

a,w.t.z. 

15 

0.10 

0.16 

«— 

— 

6 

0.50 

Z.Z.W. 

25     ^ 

+  0.10 

0.01 

11 

0.91 

Z.W.t.Z. 

26 

0.05 

0.08 

8 

0.25 

W.Z.W. 

24 

0.23 

0.28 

5 

0.41 

N.0. 

18 

0.50 

0.47 

3 

0.91 

Z.W.t.Z. 

10 

0.87 

0.48 

6 

0.50 

NO. 

8 

0.70     0.69 

1 

0.08 

N. 

10 

0.76     0.72 

4 

0.33 

B.W.t.Z. 

11 

0.45 

0.52 

7 

0.58 

!5.W.t.Z. 

13 

0.50 

0.53 

3 

0.25 

NN.0. 

18 

0.78 

0.70 

8 

0.66 

N.N.0. 

7 

0.60 

0.57 

3 

0.25 

W.Z.W. 

8 

0.61 

0.63 

2 

0.16 

LO.t.N. 

6 

0.65 

0.64 

1 

0.08 

Ï.N,W. 

7 

0.67 

0.65 

2 

Q.16 

LW.t.Z. 

7 

0.52 

0.55 

3 

0.25 

Z.W. 

7 

0.54 

0.57 

3 

0.25 

Z.W. 

10 

0.88 

0.46 

8 

0.66 

zw. 

14 

0.85 

0.47 

12 

1.00 

Ï.W. 

5.8 

0.62 

0.66 

4 

0.33 

r.N.w. 

9 

0.78 

0.71 

7 

0.58 

N. 

12 

0.65 

0.60 

5 

0.41 

N. 

8 

0.55 

0.52 

3 

0.25 

N. 

7 

0.50 

0.50 

0 

0. 

f.N.O. 

10 

0.51 

0.52 

1 

0.08 

bW.t.Z. 

15 

0.16 

0.23 

7 

0.50 

U.W. 

25 

0.01 

0.13 

12 

0.85 

,W.t.Z. 

26 

0.08 

0.22 

14 

1.00 

^.Z.W. 

24 

0.28 

0.40 

12 

0.85 

.O.t.O. 

20 

0.59 

0.53 

6 

0.42 

N.O. 

17 

0.59 

0.54 

5 

0.35 

N.O 

7 

0.54 

0.50 

4 

0.28 

.W.t.Z, 

ÏO 

0.43 

0.60 

17 

1.21 

N.O. 

8 

0.69 

0.67 

2 

0.14 

25* 
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DATUM  ÜO 

Zi 

i 

kuadnk 

WAARNEinNG. 

■ 

lijn  frfuii. 

si 

J 

,. 

t. 

1. 

4. 

1 

30  April           1889 

N.N.0. 

1 

7  Md 

Z.t.W. 

I 

18     „ 

Z.W. 

1 

18     .. 

Z.Z.W. 

11 

20     „ 

Z.W. 

11 

«9     .. 

NXO. 

11 

18  Juni 

Z.W. 

1 

i  Juli 

tf.N.O. 

i 

80     „ 

ZW. 

! 

31     ,. 

Z.IV. 

j 

4  Angurtns      „ 

Z  W.tZ. 

1 

8         „ 

Z.W. 

80 

N.t.O. 

t 

7  September    „ 

Z.YI.X2. 

I 

11 

Z.Z.W, 

18 

Z.W.t.W. 

1 

16 

ZW. 

J 

16  October 

z,w. 

U  Noïember    „ 

Z.W.t  w. 

; 

17  December     „ 

Z.W  t  VI. 

i  Moart        1870 

NO. 

6       „ 

N.0. 

1 

1  Mei 

Z.W. 

■ 

13     .. 

z.w.t.z. 

t 

Van  de  ZÜpenluü 

14000 

1-t  Mei            1870 

Z.Z.W. 

tot  de  Jwjob  Klaae- 

1  Jiini 

ZW. 

■en»lais,gaiin(IaTan 

18     ., 

z.w.t.z. 

N.N.0.  naw  Z.a.W. 

B  Juli 
28     .. 

Z.W. 
N.N.0. 

11  Augustoa      „ 

N. 

- 

12 

N. 

13 

N. 

9  October 

Z.W. 

1 

Vftn      de      JbcoI) 

13000 

81  Jiinuari      1369 

Z.I.W. 

Kliuuwnaluü  tot  de 

19  April 

N.N.W. 

1 

Schermerïlotbrijg  te 

7  Mei 

Z.t.W. 
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Waterstanden  in  meters  onder  A.P. 

Verhang 

Wind- 
dmk  in 

aan  de  peiUehaal  te 

in  centimeters. 

Wind. 

richting. 

Jdlo- 
grammen. 

Koopvsar- 
dersttluis. 

Zijper- 
slais. 

Jacob 

KJaas- 

senslois. 

Scher- 
mervlot- 
brng  te 
Alk- 
maar. 

Over  den 

geheelen 

afstand. 

per  kilo- 
meter. 

9. 

8. 

9. 

lO. 

11. 

19 

19. 

14. 

N. 

10 

0.72 

0.69 

3 

0.21 

5.W.t.Z. 

11 

0.52 

0.57 

5 

0.35 

Z.W. 

8 

0.57 

0.65 

8 

0.57 

S.W.t.Z. 

18 

0.53 

0.60 

7 

0.50 

Z.W. 

15 

0.58 

0.65 

7 

0.50 

N.NO. 

18 

0.70 

0.60 

10 

0.71 

N.N.W. 

6 

0.59 

0.67 

8 

0.57 

N.N.0. 

7 

0.57 

0.52 

5 

0.36 

Z.W. 

10 

0.60 

0.66 

6 

0.42 

Z.W. 

6 

0.62 

0.65 

3 

0.21 

W.Z.W. 

8 

0.63 

0.61 

2 

0.14 

;.w.t  w. 

10 

0.60 

0.64 

4 

0.28 

^.O.t  N. 

6 

0.64 

0.60 

4 

0.28 

g.w.tz. 

7 

0.55 

0.67 

2 

0.14 

Z.W. 

7 

0.57 

0.69 

2 

0.14 

LW.tW. 

89 

0.43 

0.52 

9 

0.64 

w. 

40 

0.18 

0.28 

10 

0.71 

B.W.t  Z. 

28 

0.8b 

0.38 

8 

0.57 

i.W  t  w. 

15 

0.10 

0.15 

5 

0.35 

Wt.N. 

85 

0.34 

0.40 

6 

0.42 

^O.t.N. 

18 

0.73 

0.61 

12 

0.80 

N.0. 

16 

0.64 

0.54 

10 

0.71 

Z  W. 

6 

0.56 

0.58 

2 

0.14 

Z.W. 

10 

0.46 

0.50 

4 

0.28 

Z.W. 

14 

_ 

0.47 

0.50 

•^Mt 

8 

0.21 

Z.W. 

5.5 

0.71 

0.72 

1 

0.07 

Z.W. 

5.8 

0.66 

0.66 

0 

0. 

Z.W- 

15 

0.55 

0.58 

8 

0.21 

N.N.O. 

10 

0.71 

0.63 

8 

0.57 

N. 

12 

0.60 

0.50 

10 

0.71 

N. 

8 

0.52 

0.47 

5 

0.35 

N. 

7 

0.50 

0.46 

5 

0.36 

5.W.t.W. 

10 

0.40 

0.48 

8 

0.57 

Z.Z.W. 

25 

_ 

0.13 

0.14 

1 

0.07 

NN.W. 

8 

0.63 

0.60 

3 

0.23 

Z.W.t.Z. 

11 

1 

0.57 

0.60 

3 

0.23 

1 

1 

LCMM 


iiatum  der 
waarnbmino. 


£  .5 


a 


10  „ 

n   >. 

30  Angnstas  „ 
S  September  „ 
S  MuTt        1870 

11  Augustus  „ 
1« 

13 


N.tO. 
N.N  W. 
N.W.t  N. 

N.n. 

N.W. 
N.W.t  N. 
N-t.0. 
N.t  W. 
N.W.t.N. 
N. 
N. 


Nut*.   De  opgoren   betrekkelgk   wind*   «n    irateretand,   in    de    kobi 


{  8&I   ) 


1 

Waterstanden  in  meters  onder  A.P. 

• 

Verhang 

Wind 

Wind- 
drak  in 

aan  de  peilschaal 

te 

in  centimeters. 

richting. 

kilo- 
grammen. 

Koopyaar- 
derssiais. 

Znper- 
slois. 

Jacob 

Klaas. 

senslnis. 

Scber- 

mervlot- 

brug  te 

Alk. 

maar. 

Over  den 

geheelen 

afstand. 

per  kilo- 
meter. 

9. 

8. 

9. 

lO. 

11. 

18. 

■ 

18. 

14. 

N.N.O. 

18 

0.60 

0,57 

3 

0.23 

N.W.t.W. 

6 

0.61 

0.47 

4 

0.30 

N.W. 

5 

0.43 

0.40 

3 

0.23 

W. 

10 

0.64 

0.61 

8 

0.23 

,  N.W. 

14 

0.68 

0.61 

7 

0.63 

N.N.W. 

10 

0.64 

0.61 

3 

0.28 

N.O.tN. 

6 

0.60 

0.66 

4          0.30 

N.N.W. 

7 

0.60 

0.58 

2 

0.16 

W.N.W, 

7 

0.60 

0.45 

5 

0.38 

N. 

12 

0.60 

0.50 

0 

0. 

N. 

8 

0.47 

0.46 

1 

0.07 

N. 

7 

0.45 

0.48 

2 

0.16 

N.N.0. 

10 

0.45 

0.42 

3 

0.23 

12  Yoorkomende,  z^n  te  12  uur  op  den  dag  bepaald. 
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Staat  B. 


RANGSCHIKKING  DfiB  VEBHANGEN  UIT  DEN 
VOOBGAANDEN  STAAT  NAA&  DE  WINDKRACHT. 


Nan- 
men  vu 
StMt  A. 

WiDd- 

Verhmng 

Nom- 
men  Tan 

Stut  A. 

Wind- 

Yerbeng 

Nnm- 
menYU 
Stut  A 

Wind- 

YerkJBi 

drak  in 

kilo- 
gmnm. 

per  kilom» 

ter  in  een- 

timelert. 

drnk  in 

kiio- 

gnmm. 

per  kilome- 
ter in  een- 
timeten. 

drok  in 

kilo 
gnmm. 

per  kikii»- 

ter  in  em- 

timetcn. 

1. 

t. 

8. 

1. 

t 

S. 

1. 

9. 

S. 

61 

40 

0.71 

10 

18 

0.25 

46 

8 

0.14 

SO 

39 

0.64 

64 

12 

0.71 

7 

99 

0.08 

54 

86 

0.42 

22 

99 

0.41 

81 

99 

0.07 

28 

26 

1.00 

80 

99 

0. 

79 

7 

0.38 

8 

f» 

0.25 

9 

11 

0.58 

42 

99 

0.86 

8 

25 

0.91 

36 

99 

0.86 

66 

99 

0.86 

27 

>• 

0.85 

70 

99 

0.28 

82 

99 

0.28 

88 

» 

0.07 

88 

10 

1.21 

12 

99 

0.26 

29 

24 

0.86 

18 

99 

0.66 

16 

»9 

0.26 

4 

» 

0.41 

68 

99 

0.57 

17 

99 

0.25 

52 

23 

0.57 

67 

19 

0.67 

15 

99 

0.16 

80 

20 

0.42 

6 

99 

0.50 

78 

99 

0.16 

66 

18 

0.80 

43 

99 

0.42 

82 

99 

0.15 

40 

f9 

0.71 

8 

99 

0.88 

48 

99 

0.14 

11 

>S 

0.66 

46 

99 

0.28 

49 

99 

0.14 

71 

9» 

0.28 

58 

99 

0.28 

24 

9* 

0. 

81 

17 

0.85 

74 

99 

0.28 

41 

6 

0.57 

56 

16 

0.71 

76 

99 

0.28 

77 

99 

O.S0 

1 

16 

0.50 

88 

99 

0.23 

47 

99 

0.28 

26 

9> 

0.60 

35 

99 

0.21 

44 

99 

0.21 

89 

99 

0.60 

25 

99 

0.08 

57 

99 

0.14 

58 

99 

0.35 

21 

9 

0.58 

14 

99 

0.08 

62 

99 

0.21 

87 

8 

0.57 

20 

5.8 

0.33 

19 

14 

1.00 

66 

99 

0.85 

61 

99 

0. 

76 

99 

0.58 

28 

99 

0.25 

60 

6.5 

0.07 

69 

99 

0.21 

69 

99 

0.28 

72 

5 

O.80 

5 

18 

0.91 

13 

99 

0.16 

78 

99 

0.23 

88 

9» 

0.50 

84 

99 

0.14 

1 
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BijLAOB  IV.  Staai  A 


Volg 

num* 

iner. 


1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
80 
31 
32 
83 
34 
35 
36 


WAARNEMINGEN  BETREtKELUK  VERllANG  IXXI 


Jaar  ea 
Datam. 


9. 
1861 
18  April 
19 


fi 


1) 


>t 


Mei 


ff 


»> 


20 
22 
29 

6 
14 
28 
24  Jani 
19  JuU 
26     „ 

3  Aagustas 
18 
15 
17 
20 


» 


» 


ft 


t> 


i> 


ff 


ff 


ff 


Mei 


1862. 
26  Februari 
27 
28 

21  April 
23 
25 
30 

1 

4 
10 
18 
14 
15 
18 
19 
22 
27 

12  Jani 
13 
16 


ft 
ff 
tf 
ff 
ff 
ff 
>f 

»9 
ft 


ff 


ff 


Wiudrichting. 


WioJkracht  per  xM> 
io  kilograminen  te 


N.0. 
O.N.0. 
(J.N.0. 
N.N.0. 
N.N.W. 

N.0. 
N. 

N.0. 

w.z.\v. 

Z.VV. 

z.w. 

Z.W. 

Z.W. 

Z.VV. 
W.N.W, 
W.Z.VV. 


N.0. 
O.N.0. 

N.0. 
W.Z.VV. 

Z.VV. 
Z.Z.0. 

O.Z.0 

Z.0. 
O.N.0. 

Z.W. 

N.0. 

N.0. 

N.0. 

N.0. 

N.0. 
Z.Z.W. 

Z.W. 

Z.W. 

Z.VV. 

Z.VV. 


1.3 
4. 
0.8 
1.2 
9. 
9.7 
1. 
7.7 
10. 

7. 
10.2 
15. 
13.2 

9. 

3.2 

8. 


7. 
8.5 
1.2 
3. 

18.5 
0.5 
8. 

10.5 
4.2 
7.5 
0.5 
5.7 
3.7 
1.5 
1.2 

10. 
7. 
6.7 

20. 

10. 


1.2 

7.7 

1.6 

3.5 

10.2 

8.2 

1.8 

8.9 

8.2 

15.7 

15.5 

26.7 

13.2 

12. 

5.9 
10.3 


8.6 

7.9 

3.8 

4.8 
14.7 

2.6 
11.2 

8. 

6.3 

9. 

1.5 
10.8 
11.3 

2.9 

0.7 
17.5 
15. 

9.5 
24.5 
10.2 


WatersUnJ  onder 
in  meten  au 


den 
Leegh- 
water. 


4.74 

4.73 
4.73 
4.71 
4.74 
4.66 
4.60 
4.62 
4.74 
4.79 
4.79 
4.91 
4.79 
4.76 
4.70 
4.75 


4.73 

4.71 
4.73 
4.92 
5.01 
4.81 
4.71 
4.74 
4.72 
4.87 
4.73 
4.71 
4.72 
4.76 
4.76 
4.94 
4.93 
4.86 
6.15 
4.93 


4.77 
4.76 
4.75 
4.74 
4.76 
4.74 
4.68 
4.69 
4.69 
4.71 
4.71 
4.71 
4.69 
4.69 
4.69 
4.70 


4.82 
4.82 
4.80 
4.84 
4.80 
4.79 
4.76 
4.76 
4.76 
4.76 
4.77 
4.78 
4.79 
4.80 
4.80 
4.80 
4.81 
4.82 
4.82 
4.83 


4.7S 
4.80 
4.7S 
4.76 
4.77 
4.73 
4.69 
4.74 
4.67 
4.65 
4.6» 
4.6Ü 
4.62 

4.Ö9 

4.69 
4.6S 


4.88 

4.8S 

4  87 

4  81 

4t.li 

4.75 

4.80 

4.76 

4.77 

4.73 

4.79 

4.82 

4.83 

4.83 

4.83 

4.7Ö 

4.76 

4.7S 

4.6S 

4.80 
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IING  ONTSTAAN  IN  DEN  HAARLEMMERMEERPOLDE». 


D  centimeters  tosschen 

Verhang  in  centimeters  per 

aatsen  van  kolom 

kilometer  tuaschen 

AanmerkingeQ. 

7  en  8 
(7100  M.) 

7  en   9 
(5800  M.) 

6  en  7 

7  en  8 

7  en  9 

11. 

IZ 

18. 

14 

15. 

ie. 

1 

0 

0.225 

0.141 

0. 

4 

2 

0.225 

0.563 

0.377 

3 

1 

0.150 

0.422 

0.189 

2 

1 

0.225 

0.281 

0.189 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

1 

0 

0.600 

0.141 

0. 

1 

1 

0.150 

0.141 

0  189 

5 

0 

0.525 

0.704 

0. 

2 

1 

0.375 

0.281 

0.189 

6 

0 

0.600 

0.844 

0. 

6 

1 

0.600 

0.844 

0.189 

11 

1 

1.500 

1.549 

0.189 

7 

1 

0.750 

0.986 

0.189 

4 

1 

0.525 

0.563 

0.189 

0 

1 

0.075 

0. 

0.189 

2 

1 

0.375 

0.281 

0.189 

6 

1 

0.676 

0.845 

0.189 

6 

2 

0.825 

0.845 

0.377 

7 

1 

0.526 

0.986 

0.189 

3 

2 

0.600 

0.422 

0.377 

8 

1 

1.575 

1.126 

'  0.189 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

4 

5 

0.376 

0.563 

0.943 

0 

6 

0.150 

0. 

1.132 

1 

1 

0.300 

0.141 

0.189 

3 

0 

0.826 

0.422 

0. 

2 

0 

0.300 

0.281 

0. 

5 

1 

0.525 

0.704 

0.189 

4 

1 

0.525 

0.563    • 

0.189 

3 

0 

0.375 

0  422 

0 

2 

0 

0.300 

0.281 

0 

10 

2 

1.050 

1.408 

0.377 

5 

1 

0.900 

0.704 

0.189 

h 

4 

0 

0.300 

0.563 

0. 

• 

14 

0 

2.475 

1.971 

0. 

' 

8 

1 

0.760 

0.422 

0.189 

j  i 

( 
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Volg. 


Jur  en 
D«tiim. 


WiBdriehtiiig 


Windinraeht  per  M* 
in  kilogrammen  te 


Utrecht 


Heider. 


Weterttaiid  oiderj 
is  meten  i 


den 
Leegh- 
water. 


. 


het 
Hoorn- 
dorp. 


da 


87 
88 
89 
40 
41 
42 


43 
44 
46 
43 
47 
48 
49 
60 
61 
63 
63 
64 
66 
63 

67 
68 
69 
30 
31 
32 
38 
34 
36 
33 
37 
38 
39 


70 
71 
72 
78 
74 


9. 

1832. 
28  Juni 
1  Juli 

26  „ 

27  AngustuB 
19  September 
20 


>f 


1838. 
19  Januari 

7  Maart 
16 
28 
29 

8  April 
21 


» 


»f 


ff 


if 


ft 


II 


ff 


» 


22 
28 
27 
29 

8  Mei 
6 
9 

18 
14 
13 
19 
21 
22 
24 
23 
80  „ 
7  Juni 

9  f. 
18     „ 

17  NoTember 

1834. 
22  Maart 
28      „ 
16  April 
13 
21 


ff 


99 


I» 


f» 


ff 


»> 


» 


f» 


)• 


ff 


ff 


f> 


W.N.W. 

W.N.W. 

Z.V\. 

N.O. 

O.N.0. 

N.O. 


W.N.W. 

Z.W. 

N.O. 

W.N.W. 

W.N.W. 

Z. 

Z.W. 

Z.W. 
W.N.W. 

Z.W. 

N.W. 
O.N.0. 

Z.W. 
O.N.0. 

Z.W. 

Z.W. 

Z.W. 
O.N.0. 
O.N.0. 

O. 

O.N.0. 

O. 

N.W. 
Z.Z.Wf. 

Z.W. 
ZZ.0. 

z. 


NO. 
O  N.O. 
OZ.0. 
0.Z0. 
O.Z.0. 


3. 
8.6 
16.6 

8.7 
8.2 
8.2 


81.6 

8. 

4. 

18  6 
14. 

16 

6 
26. 

6. 

8. 

6.6 

8.7 
8.6 
1.6 
7. 

10.2 
6.2 

21.6 

8.6 

4.2 

4.7 
2. 

1.7 
11. 

8.7 
4.6 
8.7 


3.7 
6. 
6.6 
9. 

8. 


7.6 
8. 
18. 

7.7 
8.8 
2.6 


44.2 
6.4 
6. 

14.7 

18. 
4.3 
8.4 

27.6 
7.6 

7.1 
96 
2.6 

10.2 
6.3 
9.7 

12.5 
8.1 

28. 
8.9 
8.2 
3.2 
3.4 
2.1 

10.5 

12.7 
4.1 
6.8 


7.6 
6.4 
7.6 
12.7 
6.4 


4.77 
4.75 
4.90 
4.65 
4.67 
4.67 


6.00 
4.97 
4.90 
5.03 
4.97 
4.83 
4.94 
5.39 
4.89 
4.94 
4.84 
4.77 
4.90 
4.80 
4.96 
4.99 
4.91 

4.67 
4.75 
4,79 
4.78 
4.82 
4.88 
4.88 
4.89 
4.86 
4.92 


4.88 
4.87 
4.92 
4.90 

4.84 


I 


4.74 
4.71 
4.76 
4.74 
4.76 
4.74 


4.82 

4.86 
4.96 
4.92 
4.90 
4.80 
4.88 
4.87 
4.87 
4.86 
4.8^ 
4.86 
4.83 
4.86 
4.85 
4.84 
4.84 
4.87 
4.86 
4.86 
4.86 
4.86 
4.88 
4.78 
4.79 
4.82 
4.88 


4.96 
494 
4.95 
4.95 
4.91 
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centimeters  tnaschen 

Verhing  in  oentimeten  per 

atsen  vin  kolom 

kilometer  tneschen 

Aanmerkingen. 

7  en  8 
(7100  M.) 

7  en  9 
(5800  M.) 

6  en  7 

7  en  8 

7  en  9 

11. 

It. 

IS. 

14. 

15. 

M. 

1 

2 

0.225 

0.141 

0.377 

8 

8 

0.800 

0.422 

0.666 

6 

1 

1.050 

0.845 

0.189 

7 

1 

0.676 

0.986 

0.189 

6 

2 

0.600 

0.704 

0.877 

6 

1 

0.525 

0.704 

0.189 

6 

16 

1.860 

0.845 

3.018 

5 

0 

0.825 

0.704 

0. 

4 

0 

0.875 

0.663 

0. 

6 

8 

0.825 

0.846 

1.409 

4 

6 

0.525 

0.663 

1.182 

4 

2 

0.225 

0.668 

0.377 

6 

0 

0.450 

0.704 

0. 

22 

1 

8.900 

8.091 

0.189 

1 

8 

0.150 

0.141 

0.566 

5 

1 

0.675 

0-704 

0.189 

0 

8 

0. 

0. 

0.566 

6 

2 

0.600 

0846 

0.377 

7 

0 

0.525 

0.986 

0. 

4 

2 

0.450 

0.668 

0.877 

5 

1 

0.825 

0.704 

0.189 

5 

1 

1.125 

0.704 

0.189 

5 

1 

0.526 

0.704 

0.189 

13 

3 

1.600 

1.830 

0.5(56 

6 

3 

0.825 

0.704 

0.566 

8 

8 

0.526 

0.422 

0.566 

6 

2 

0.600 

0.704 

0.377 

3 

2 

0.300 

0.422 

0.377 

0 

1 

0. 

0 

0.189 

5 

2 

0.760 

0.704 

0.377 

6 

1 

0.760 

0.846 

0.189 

1 

2 

0.225 

0.141 

0.377 

8 

2 

0.300 

0.422 

0.377 

8 

1 

0.600 

0  422 

0.189 

5 

2 

0.526 

0.704 

0.377 

1 

6 

0.225 

0.141 

1.132 

2 

9 

0.375 

0.281 

1.698 

4 

6 

0.626 

0.568 

1.182 
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1 

>  Wiodkruht  per  M« 

I        Wntentud  oaia  d 

Volg. 

1    in  kito^ammen  te 

in  neten  aa 

Jtar  co 

Windricbtiog 

1 

1 

nam 

•i 

, 

Dttam. 

1 
f 

den 

het    '    , 

mer. 

1  Utrechu 

!    Helder. 

1  water. 

1. 

9. 
1864. 

8 

4. 

5. 

«. 

9. 

■ 

75 

7  Mei 

z. 

1.5 

2.6 

4.85 

4.83 

4§! 

76 

9     „ 

O.Z.0. 

12.5 

11.6 

4.74 

4.85 

4.91 

77 

10     „ 

O.Z.0. 

6. 

11.5 

4.72 

4.79 

4S2; 

78 

26     „ 

N.N.W. 

13.5 

16.2 

4.78 

4.80 

4.SX 

79 

6  Jani 

ZZ.W. 

6.7 

7.3 

4.85 

4.80 

4.78! 

80 

18     „ 

Z.Z.VV. 

10.2 

9.3 

4.90 

4.82 

4.7S. 

81 

20     ., 

Z.Z.W. 

2.2 

5.5 

4.86 

4.82 

4.S0'| 

82 

28     „ 

Z.W. 

7.2 

8.8 

4.90 

4.84 

4.SÖ  .1 

83 

26     „ 

Z.W. 

6.7 

7.3 

4.89 

4.85 

4.S1  j 

84 

5  Juli 

w.z.w. 

9. 

9. 

4.87 

4.84  ;  4.52  i 

85 

31     ,. 

Z.Z.0 

4. 

4.6 

4.65 

4.82 

4.^; 

86 

31  September 

O.Z.0. 

1.5 

2.3 

4.83 

4.81 

4.80. 

87 

2  October 

o.ZO. 

12. 

8.1 

4.72 

4.77 

4.791 

88 

3       ., 

0. 

6.5 

7.1 

4.72 

4.76 

4.7J 

89 

4       .. 

O.Z.0. 

7.6 

8.2 

4.71 

4.76 

4.7S 

90 

5       ., 

O.Z.0. 

7.7 

6. 

4.72 

4.76 

4.78. 

91 

6       „ 

O.Z.0. 

2.5 

2.6 

4.71 

4.76 

4.7§ 

92 

29       .. 

O.Z.0. 

11.5 

^  14.6 

4.77 

4.85 

4.Sf 

93 

30       „ 

ON.0. 

4. 

8.8 

4.75 

4.83 

4.S9 

94 

14  November 
1865. 

Z.Z.0. 

9.6 

12.2 

6.05 

4.98 

4.95 

95 

20  April 

().N.0. 

3.2 

6.4 

4.79 

4.83 

4.85' 

96 

21      „ 

0. 

4.7 

3.1 

4.78 

4.83 

4.S6  1 

97 

22      „ 

O.N.O. 

3. 

0.9 

4.80 

4.83 

4.85 

98 

24  September 

0. 

1.5 

3.4 

4.83 

4.85 

4.87  1 

99 

4  October 
1866. 

O.Z.0. 

1.7 

2.1 

4.83 

4.85 

4.57  1 

100 

23  April 

O.N.O. 

13.4 

11.6 

4.81 

4.90 

4.95 

101 

30      „ 

O.xN.O. 

14.5 

15.1 

4.74 

4.85 

4.8* 

102 

24  Mei 

O.N.O 

11.6 

9.7 

4.78 

4.87 

4-94 

103 

25     ,. 

O.N.O. 

12.6 

12.3 

4.79 

4.87 

4.93 

104 

31     „ 
1867. 

O.Z.0. 

5.2 

6. 

4.86 

4.89 

4.9i 

106 

23  Febraari 

W.N.VV. 

10. 

10.2 

4.97 

4.91 

4.90 

106 

17  Jani 

N.N.VV. 

4. 

5.2 

4.77 

4.78 

4.S0 

107 

8  Juli 

N.W. 

6. 

13.6 

4.80 

4.80 

4.80 

108 

16     „ 

Z.W. 

• 

8. 

1.8 

4.85 

4.81 
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3g  in  centimeters  tusschen 
Ie  plaatsen  van  kolom 


7  en  8 
(7100  M.) 


7  en  9 
(5800  M.) 


Verhang  in  centimeteTs  per 
kilometer  tnsschen 


6  en  7 


7  en  8 


7  en  9 


Aanmerkingen. 


11. 

1 
6 
3 

2 
4 
2 
4 
4 
2 
2 
1 
2 
3 
3 
2 
6 
4 
6 
8 


2 
3 
2 
2 
2 


8 
13 

7 
6 
3 


1 
2 
O 
8 


19. 

1 
8 
4 
8 
1 
2 
1 
1 
O 
1 
1 
3 
3 
2 
6 
2 
3 
6 
3 
6 


1 
2 
1 
1 
3 


3 
2 
2 
2 
3 


5 
3 
4 
1 


18. 

0.150 
0.825 
0.525 
0.150 
0.375 
0.600 
0.300 
0.450 
0.300 
0.225 
0.225 
0.150 
0.375 
0.300 
0.375 
0.300 
0.375 
0.600 
0.600 
0.525 


0.300 
0.376 
0.225 
0.150 
0.150 


0.675 
0.825 
0.675 
0.600 
0.300 


0.450 
0.075 
0. 
0.300 


14. 

0.141 
0.845 
0.422 
0.281 
0.281 
0.563 
0.281 
0.563 
0.563 
0.281 
0.281 
0.141 
0.281 
0.422 
0.422 
0.281 
0.281 
0.563 
0.845 
0.422 


0.281 
0.422 
0.281 
0.281 
0.281 


1.126 
1.830 
0.986 
0.845 
0.422 


0.141 
0.281 
0. 
0.422 


15. 

0.189 

1.409 

0.754 

0.566 

0.189 

0.377 

0.189 

0.189 

0. 

0.189 

0.377 
0.566 
0.566 
0.377 
0.943 
0.377 
0.566 
0.943 
0.566 
1.132 


0.189 

0.377 
0.189 
0.189 
0.566 


0.566 
0.377 
0.377 
0.377 
0.566 


0.943 
0.566 
0.754 
0.189 


ie. 


(  802  ) 


Staat  B. 


BANGSCHIKKING  DEE  VEBHANGEN  UIT  DEN 
VOOBGAANDEN  STAAT  MAAfi  DE  WINDKRACHT. 


Nnin» 

Wind. 

Ver  hang 

Nntn. 

Wind- 

Verhang 

Klim- 
men TiB 
ptut  A 

Wind- 

Yerlims 

men  vao 
StMt  A. 

dnik  in 

kilo- 
gnom. 

per  kilom» 

eer  in  een- 

timeten. 

A.IUll 

men  tid 

Stut  A. 

drnkin 

kilo- 

gramra. 

per  kilome- 
ter in  een- 
timeten. 

drok  in 
kilo 

per  kilome- 
ter is  tOr 

timetcTL 

1. 

9. 

S. 

1. 

9. 

9. 

1. 

9. 

9. 

51 

40 

0.71 

10 

18 

0.25 

45 

8 

0.14 

60 

89 

0.64 

64 

12 

0.71 

7 

>i 

0.08 

54 

85 

0.42 

22 

» 

0.41 

81 

i> 

0.07 

28 

26 

1.00 

80 

II 

0. 

79 

7 

0.88 

8 

» 

0.25 

9 

11 

0.58 

42 

II 

0.85 

% 

25 

0.91 

86 

II 

0.85 

66 

ia 

0.85 

27 

tl 

0.85 

70 

II 

0.28 

82 

II 

0.28 

68 

f> 

0.07 

88 

10 

1.21 

12 

II 

0.25 

29 

24 

0.85 

18 

II 

0.66 

16 

II 

0.25 

4 

tl 

0.41 

68 

II 

0.57 

17 

II 

0.25 

62 

28 

0.57 

67 

t> 

0.57 

15 

II 

0.16 

80 

20 

0.42 

6 

II 

0.50 

78 

II 

0.15 

55 

18 

0.80 

43 

II 

0.42 

82 

>i 

0.16 

40 

»> 

0.71 

8 

II 

0.88 

48 

II 

0.14 

11 

f> 

0.66 

46 

II 

0.28 

49 

II 

0.14 

71 

» 

0.28 

58 

II 

0.28 

24 

II 

0. 

81 

17 

0.85 

74 

II 

0.28 

41 

6 

0.57 

56 

16 

0.71 

76 

II 

0.28 

77 

II 

0.80 

1 

15 

0.50 

88 

II 

0.28 

47 

II 

0.28 

26 

f> 

0.50 

35 

II 

0.21 

44 

II 

0.21 

89 

II 

0.50 

25 

II 

0.08 

67 

II 

0.14 

.     68 

» 

0.86 

21 

9 

0.58 

14 

II 

0.08 

62 

M 

0.21 

87 

8 

0.57 

20 

5.8 

0.83 

19 

14 

1.00 

66 

II 

0.85 

61 

II 

0. 

76 

»> 

0.58 

23 

II 

0.25 

60 

5.5 

0.07 

59 

i> 

0.21 

69 

II 

0.28 

72 

5 

0.80 

6 

18 

0.91 

18 

II 

0.16 

78 

II 

0.28 

88 

9» 

0.50 

84 

II 

0.14 
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BijLAOK  IV.  Staaf  A 


WAARNEMINGEN  BETREKKELIJK  VERHANG 


Volg. 
Dam- 
mer. 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
82 
33 
34 
35 
36 


Jaar  eo 
Üatam. 


j  Win J kracht  per  M* 
in  kilogrammen  te 


T 


1. 

S. 

1861 

1 

18  April 

2 

19       ., 

3 

20       „ 

4 

22       .. 

5 

29       „ 

6 

5  Mei 

7 

14     „ 

8 

28     „ 

9 

24  Juni 

10 

19  JaU 

11 

26     „ 

12 

3  Aagastas 

13 

13         „ 

14 

15 

15 

17         ,. 

16 

20         „ 

1862. 
26  Februari 
27 
28 

21  April 
23 
25 
30       „ 

1  Mei 

4 
10 
13 
14 
15 
18 
19 
22 

27 

12  Juni 

13 

15 


II 
II 
II 
II 
II 
»» 
II 
II 


Wiad  richting. 


Il 
II 


N.0. 
O.N.0. 
(J.N.0. 
N.N.0. 
N.N.W. 

N.0. 
N. 

N.0. 
W.Z.\V. 

Z.VV. 

z.w. 

Z.W. 

z.\v. 

Z.VV. 
W.N.W. 

w.z.w. 


N.0. 

O.N.0. 

N.0. 

W.Z.W. 

Z.W. 

Z.Z.0. 

O.Z.0 

Z.0. 

O.N.0. 

Z.W. 

N.0. 

N.0. 

N.0. 

N.0, 

N.0. 

Z.Z.W. 

Z.W. 

Z.W. 

Z.VV. 

Z.W. 


4. 

1.3 
4. 
0.8 
1.2 
9. 
9.7 
1. 
7.7 
10, 

7. 
10.2 
15. 
13.2 

9. 

3.2 

8. 


7. 

8.5 
1.2 
3. 

18.5 
0.5 
8. 

10.5 
4.2 
7.5 
0.5 

5.7 
8.7 
1.5 
1.2 

10. 
7. 
6.7 

20. 

10. 


Waterstand  onder  AjJ 
in  meters  aan 


den 
Leegh* 
water. 


het 
Hoofd- 
dorp. 


des 

LtjodoL 


6. 

1.2 

7.7 

1.6 

3.6 

10.2 

8.2 

1.8 

8.9 

».2 

15.7 

15.5 

26.7 

13.2 

12. 

5.9 

10.3 


8.6 
7.9 
3.8 
4.8 

14.7 
2.6 

11.2 
8. 
6.3 
9. 
1.5 

10.8 

11.3 
2.9 
0.7 

17.5 

15. 
9.5 

24.5 

10.2 


4.74 
4.73 
4.73 
4.71 
4.74 
4.66 
4.66 
4.62 
4.74 
4.79 
4.79 
4.91 
4.79 
4.76 
4.70 
4.75 


4.73 

4.71 
4.78 
4.92 
5.01 
4.81 
4.71 
4.74 
4.72 
4.87 
4.73 
4.71 
4.72 
4.75 
4.76 
4.94 
4.93 
4.86 
6.16 
4.93 


4.77 

4.76 

4.75 

4.74 

4.76 

4.74 

4.68 

4.69 

4.69 

4.71 

4.71 

4.71 

4.69 

4.69 

4.69 

4.70 


4.82 
4.82 
4.80 
4.84 
4.80 
4.79 
4.76 
4.76 
4.76 
4.76 
4.77 
4.78 
4.79 
4.80 
4.80 
4.80 
4.81 
4.82 
4.82 
4.83 


f*, 

4.78 
4.80 
4.78 
4.76 
4,77 
4.75 
4.69 
4.74 
4.67 
4.65 
4.65 
4.6Ü 
4.63 
4.65 
4.69 
4.68 


4.88 
4.88 
4  87 
4  81 
4.73 
4.78 
4.80 
4.76 

4.77 
4.73 
4.79 
4.83 
4.83 
4.83 
4.82 
4.70 
4.76 
4.78 
4.68 
4.80 
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FAAllNQ  ONTSTAAN  IN  DEN  HAARLEMMERMEERPOLDEB. 


ang  in  centimeters  tusschen 

Verhang  in  eentimetcrs  per 

kilometer  tuAsclien 

1 

Aanmerkiogea. 

i7 
)  M.) 

7  en  8 
(7100  Mo 

7  en   9 
(5800  M.) 

6  en  7 

7  en  8 

7  en  9 

». 

11. 

19 

13. 

14 

15. 

lO. 

J       ■ 

1 

0 

0.225 

0.141 

0. 

5 

4 

2 

0.225 

0.563 

0.377 

1 

3 

1 

0.150 

0.422 

0.189 

5 

2 

1 

0.225 

0.281 

0.189 

K 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

J 

1 

0 

0.600 

0.141 

0. 

> 

1 

1 

0.150 

0.141 

0  189 

r 

5 

0 

0.525 

0.704 

0. 

2 

1 

0.375 

0.281 

0.189 

f 

6 

0 

0.600 

0.844 

0. 

6 

1 

0.600 

0.844 

0.189 

11 

1 

1.500 

1.549 

0.189 

7 

1 

0.750 

0.986 

0.189 

4 

1 

0.525 

0.563 

0.189 

1 

0 

1 

0.075 

0. 

0.189 

> 

2 

] 

0.376 

0.281 

0.189 

1 

6 

1 

0.675 

0.845 

0.189 

6 

2 

0.825 

0.845 

0.377 

f 

7 

1 

0.525 

0.986 

0.189 

i 

3 

2 

0.600 

0.422 

0.377 

8 

1 

1.575 

1.126 

*  0.189 

l 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

> 

4 

6 

0.375 

0.563 

0.943 

0 

6 

0.150 

0. 

1.132 

1 

1 

0.300 

0.141 

0.189 

3 

0 

0.825 

0.422 

0. 

2 

0 

0.300 

0.281   ■ 

0. 

5 

1 

0.525 

0.704 

0.189 

4 

1 

0.525 

0.563    ■ 

0.189 

3 

0 

0.375 

0  422 

0 

2 

0 

0.300 

0.281 

0 

10 

2 

1.050 

1.408 

0.377 

5 

1 

0.900 

0.704 

0.189 

■ 

4 

0 

0.300 

0.563 

0. 

• 

14 

0 

2.475 

1.971 

0. 

* 

3 

1 

0.760 

0.422   • 

0.189 
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Volg. 


mer. 


Jatr  en 

Dfttnm. 


Wiadriehtii^ 


Windkndit  per  MM 
in  kilognmmen  te 


Utrecht 


Helder. 


Watantand  oader 
in  meten  aa 


den 
Leegb- 
water. 


het 
Hoofd- 
dorp. 


den  ; 
I^adea: 


87 
88 
89 
40 
41 
48 


48 
44 

46 

46 

47 

48 

49 

60 

61 

68 

68 

64 

66 

66 

67 

68 

69 

60 

61 

68 

68 

64 

66 

66 

67 

68 

69 


70 

71 
78 
78 
74 


9. 
1868. 
88  Juni 
1  JuU 
86     „ 

27  Angustus 
19  September 
20 


>» 


1868. 
19  Januari 

7  Maart 
16 
88 
99 

8  April 
21 


» 


>i 


>f 


»> 


» 


II 


»i 


28 
28 
87 
89       „ 

8  Mei 

6 

9 
18 
14 
16 
19 
21 
82 
84 
26 
80     ,. 

7  Juni 

9 
18 
17  Norember 


99 
If 
9> 
» 

» 
I» 
» 


l> 


» 


1864. 
82  Maart 

28      ,. 
16  April 
16 
81 


99 


»» 


W.N.W. 
W.N.W 

Z.W. 

N.O. 
O.N.0. 

N.O. 


W.N.W. 

Z.VV. 

N.O. 

W.N.W. 

W.N.W. 

Z. 

Z.W. 

Z.W. 
W.N.W. 

Z.W. 

N.W. 
O.N.0. 

Z.W. 
O.N.0. 

Z.W. 

Z.W. 

Z.W. 
O.N.0. 
O.N.0. 

O. 

O.N.0. 

O. 

N.W. 
Z.Z.W. 

Z.W. 

ZZ.0. 

Z. 


N.O. 
O  N.O. 
OZ.0. 
0.Z0. 
O.Z.0. 


6. 

8.6 

16.6 

8.7 
8.2 
8.8 


81.6 

8. 

4. 

18  6 
14. 

16 

6 
26. 

6. 

8. 

6.6 

8.7 

8.6 
1.6 
7. 

10.2 
6.2 

21.6 
8.6 
4.2 

4.7 

2. 

1.7 
11. 
8.7 
4.6 

8.7 


6.7 

6. 

6.6 

9. 

8. 


7.6 
8. 
18. 

7.7 
8.8 
2.6 


44.2 
6.4 
6. 

14.7 

18. 
4.8 
8.4 

87.6 
7.5 

7.1 
96 
2.6 

10.2 
5.8 
9.7 

12.5 
8.1 

28. 
8.9 
8.2 
8.2 
8.4 
2.1 

10.5 

12.7 
4.1 
6.8 


7.6 
6.4 
7.6 
12.7 
6.4 


4.77 
4.76 
4.90 
4.66 
4.67 
4.67 


6.00 
4.97 
4.90 
5.03 
4.97 
4.83 
4.94 
6.39 
4.89 
4.94 
4.84 
4.77 
4.90 
4.80 
4.96 
4.99 
4.91 

4.67 
4.75 
4.79 
4.78 
4.82 
4.88 
4.88 
4.89 
4.86 
4.92 


4.88 
4.87 
4.92 
4.90 

4.84 


I 


4.74 
4.71 
4.76 
4.74 
4.76 
4.74 


4.82 
4.86 
4.95 
4.92 
4.90 
4.80 
4.88 
4.87 
4.87 
4.86 
4.8^ 
4.86 
4.83 
4.86 
4.85 
4.84 
4.84 
4.87 
4.86 
4.86 
4.86 
4.86 
4.88 
4.78 

4.70 

4.82 
4.88 


4.96 
494 
4.95 
4.95 
4.91 


8. 

4.73 
4.68 
4.70 
4.81 
4.80 
4.79 


4.76 
4.81 
4.99 
4.86 
4.86 
4.76 
4.83 
4.65 
4.86 
4.80 
4.84 
4.91 
4.76 
4.90 
4.80 
4.78 
4.79 
5.00 
4.91 
4.89 
4.91 
4.89 
4.88 
4.73 
4.73 
4.81 
4.85 


4.99 
4.99 
4.96 
4.97 
4.9S 


(  897  ) 


r 

(g  in  centimeters  tasseben 

.    Verheng  in  centimeters  per 

e  plaatsen  van  kolom 

kilometer  tusschen 

Aanmerkingen. 

7 
M.) 

7  en  8 
(7100  M.) 

7  en  9 
(5800  M.) 

6  en  7 

7  en  8 

7  en9 

* 

11. 

19. 

IS. 

14. 

15. 

16. 

1 

2 

0.225 

0.141 

0.377 

8 

8 

0.800 

0.422 

0.666 

6 

1 

1.050 

0.845 

0.189 

7 

1 

0.675 

0.986 

0.189 

6 

2 

0.600 

0.704 

0.877 

5 

1 

0.525 

0.704 

0.189 

6 

16 

1.850 

0.845 

8.018 

5 

0 

0.825 

0.704 

0. 

4 

0 

0.876 

0.568 

0. 

6 

8 

0.825 

0.845 

1.409 

4 

6 

0.525 

0.668 

1.182 

4 

2 

0.225 

0.668 

0.877 

5 

0 

0.450 

0-704 

0. 

22 

1 

8.900 

8091 

0.189 

1 

8 

0.150 

0.141 

0.666 

5 

1 

0.676 

0-704 

0.189 

0 

8 

0. 

0. 

0.666 

6 

2 

0.600 

0846 

0.877 

7 

0 

0.525 

0.986 

0. 

4 

2 

0.450 

0.668 

0.877 

5 

1 

0.825 

0.704 

0.189 

5 

1 

1.125 

0.704 

0.189 

5 

1 

0.525 

0.704 

0.189 

18 

8 

1.500 

1.880 

0.566 

5 

3 

0.825 

0.704 

0.566 

8 

8 

0.626 

0.422 

0.666 

6 

2 

0.600 

0.704 

0.877 

8 

2 

0.800 

0.422 

0.877 

0 

1 

0. 

0 

0.189 

6 

2 

0.760 

0.704 

0.877 

6 

1 

0.760 

0.846 

0.189 

1 

2 

0.225 

0.141 

0.877 

8 

2 

0.800 

0.422 

0.877 

8 

1 

0.600 

0  422 

0.189 

5 

2 

0.526 

0.704 

0.877 

1 

6 

0.226 

0.141 

1.182 

8 

9 

0.876 

0.281 

1.698 

4 

6 

0.526 

0.568 

1.182 

Volg 

nam* 

mer. 


76 

76 
77 

78 
79 
8f) 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 


95 
96 
97 
98 
99 


lUO 
101 
102 
108 
104 


105 
106 

107 
108 


Jaar  en 
Dttam. 


•» 


>> 


19 


ti 


t. 

1864. 

7  Mei 

9 

10 
26     „ 

6  Juni 
18     „ 
20 
23 
26     „ 

5  Juli 

31     „ 

31  September 

2  October 

3 

4 

6 

6 
29 
30 
14  November 


» 

99 
» 


f> 


l> 


1865. 
20  April 
21 
22 

24  September 
4  October 

1866. 

23  April 
30      „ 

24  Mei 
25 
31 


WiodrichtiDg. 


Windkncht  per  M* 
in  kilof^rammen  te 


Waterstand  onder  kj 
in  meten  aaa 


>i 


>* 


1867. 
23  februari 
17  Juni 
8  Juli 
15 


» 


Z. 

O.Z.0. 
O.Z.0. 
N.N.VV. 
ZZ.VV. 
Z.Z.VV. 
Z.Z.W. 

Z.W. 

Z.W. 

VV.Z.W. 

Z.Z.0 

O.Z.0. 

o.ZO. 

o. 

O.Z.0. 
0.Z,0. 
O.Z.0. 
O.Z.0. 
ON.0. 
Z.Z.0. 


O.N.0. 

o. 

O.N.O. 

o. 

O.Z.0. 


O.N.O. 

O.N.O. 

O.N.O 

O.N.O. 

O.Z.0. 


W.N.VV. 

N.N.W. 
N.W. 
Z.W. 


1.6 

12.5 
6. 

IS.5 
6.7 

10.2 
2.2 
7.2 
5.7 
9. 
4. 
1.5 

12. 
6.5 
7.5 
7.7 
2.5 

U.5 
4. 
9.5 


3.2 

4.7 
8. 
1.5 
1.7 


13.4 
14.5 
11.5 
12.5 
5.2 


10. 
4. 
6. 
3. 


2.6 

11.6 

11.5 

16.2 

7.3 

9.3 

5.5 

8.8 

7.3 

9. 

4.6 

2.3 

8.1 

7.1 

8.2 

6. 

2.6 
14.5 

8.8 
12.2 


5.4 
3.1 
0.9 
3.4 
2.1 


11.6 
15.1 

9.7 

12.3 

6. 


10.2 
5.2 

13.5 
1.8 


4.85 
4.74 
4.72 
4.78 
4.85 
4.90 
4.86 
4.90 
4.89 
4.87 
4.85 
4.63 
4.72 
4.72 

4.71 
4.72 

4.71 
4.77 
4.75 
5.05 


4.79 
4.78 
4.80 
4.83 
4.83 


4.81 
4.74 
4.78 
4.79 
4.85 


4.97 
4.77 
4.80 
4.85 


4.83 

4.82 

4.85 

4.91 

4.79 

4.82 

4.80 

4.82 

4.80 

4.78 

4.82 

4.78 

4.82 

4.80 

4.84 

4.80 

4.85 

4.81 

4.84 

4.82 

4.82 

4.80 

4.81 

4.80 

4.77 

4.79 

4.76 

4.79 

4.76 

4.79 

4.76 

4.78 

4.76 

4.78 

4.85 

4.89 

4.83 

4.89 

4.98 

4.95 

4.83 
4.83 
4.83 
4.85 
4.85 


4.90 

4.85 
4.87 
4.87 
4.89 


4.91 
4.78 
4.80 
4.81 


4.85 
4.86 
4.85 
4.87 
4.87 


4.98  ,  4J 
4.98  4J 
4.94  1  iJ 
4.93  il 
4.92  I  4J 


4.90  il 
4.80  «I 
4.80  ;  4l 
4.^8    41 


1 


(   399  ) 


mg  in  centimeters  tusschen 
de  plaatsen  van  kolom 


7  en  8 
(7100  M.) 


7  en  9 
(5800  M.) 


Verhang  in  centimeters  per 
kilometer  tnsschen 


6  en  7 


7  en  8 


7  en  9 


Aanmerkingen. 


11. 

1 
6 
3 
^ 
2 
4 
2 
4 
4 
2 
2 
1 
2 
3 
3 
2 
5 
4 
6 
3 


2 
3 
2 
2 
2 


8 
13 

7 
6 
3 


1 

2 
O 
3 


1«. 

1 
8 
4 

3 
1 
2 
1 
1 
O 
1 
1 
3 
3 
2 
6 
2 
3 
5 
3 
6 


1 
2 
1 
1 
3 


3 
2 
2 
2 
3 


5 
3 

4 
1 


IS. 

0.150 
0.825 
0.525 
0.150 
0.375 
0.600 
0.300 
0.450 
0.300 
0.225 
0.225 
0.150 
0.375 
0.800 
0.375 
0.300 
0.375 
0.600 
0.600 
0.925 


0.300 
0.375 
0.225 
0.150 
0.150 


0.675 
0.825 
0.675 
0.600 
0.300 


0.450 
0.075 
0. 
0.300 


14. 

0.141 
0.845 
0.422 
0.281 
0.281 
0.563 
0.281 
0.563 
0.563 
0.281 
0.281 
0.141 
0.281 
0.422 
0.422 
0.281 
0.281 
0.563 
0.845 
0.422 


0.281 
0.422 
0.281 
0.281 
0.281 


1.126 
1.830 
0.986 
0.845 
0.422 


0.141 
0.281 
0. 
0.422 


15. 

0.189 

1.409 

0.754 

0.566 

0.189 

0.877 

0.189 

0.189 

0. 

0.189 

0.377 

0.566 

0.566 

0.377 

0.943 

0.377 

0.566 

0.943 

0.566 

1.132 


0.189 

0.377 
0.189 
0.189 
0.566 


0.566 
0.377 
0.377 
0.377 
0.566 


0.943 
0.566 
0.754 
0.189 


16. 


(  400  ) 


Windkneht  per  M> 

Watcfstuid  omkakM 

Volg. 

in  kilofcrammen  te 

w  meten  aai    | 

Jaar  es 

Wiadikhtii«. 

1 

num- 

1 

n 

Oatam. 

den 

het 

mer. 

Utrecht. 

Heider. 

Leeg- 
water. 

Hoofd- 
dorp. 

iQndai 

1. 

1888. 

s. 

4. 

ft. 

•. 

9. 

8     • 

109 

10  Februari 

Z.W. 

12. 

11.7 

6.03 

4.96 

4.90    \ 

LIO 

1   MMTt 

w. 

16. 

20.6 

6.07 

4.97     4.93 

lil 

«8      .. 

Z.W. 

12. 

10.6 

6.04 

4.93 

4.87. 

112 

9  April 

N.0. 

18. 

16. 

4.78 

4.87 

4.90  i 

113 

80    „ 

Z. 

18.6 

16. 

4.90 

4.83 

4.77 

114 

80    „ 

VY,Z.W. 

26.6 

21. 

6.06 

4.87 

4.81 

116 

SC  Jnni 

O.Z.0. 

2.6 

8.7 

4.86 

4.91 

4.9S 

116 

28  Se|>teinhfNr 

Z. 

11.6 

17.6 

4.96 

4.86 

4.81  i 

117 

»»        » 

Z.Z.0. 

9. 

10. 

4.93 

4.86 

4.84 

118 

80 

Z.Z.0. 

13.6 

19.6 

4.98 

4.86 

4.80 

119 

8  October 

O.Z.0. 

10.6 

13. 

4.81 

4.87 

4.90 

120 

tl  November 

0^.0. 

3. 

4.3 

4.91 

4  91 

4.90  S 

121 

«8 

Z.Z.0. 

11. 

12. 

4.90 

4.88 

4.84 

122 

SS  December 

z. 

21. 

16.6 

6.16 

4.96 

4.85   < 

128 

88        „ 
1869. 

Z.Z.W, 

10.6 

10. 

6.11 

4.90 

4.82 

124 

SI  Maart 

0. 

12.6 

9.6 

4.80 

4.86 

4.90 

126 

81  AprU 

z. 

6.6 

8. 

4.99 

4.94 

4.90 

126 

87      .. 

0. 

7.6 

6. 

4.84 

4.89 

4.93 

127 

88      ., 

0. 

7.6 

6.1 

4.83 

4.88 

4.92 

128 

80      „ 

N.0. 

8.6 

10.6 

4.84 

4.88 

4.92 

129 

4  Mei 

0. 

8. 

7.6 

4.83 

4.87 

4.91 

130 

6    .. 

O.Z.0. 

8. 

2.7 

4.86 

4.87 

4.88 

181 

16     „ 

O.N.0. 

16. 

14.6 

4.74 

4  82 

4.89 

132 

18     .. 

Z.W. 

11.6 

9.6 

4.87 

4.82 

4.78 

138 

86    ,. 

O.Z.0. 

2. 

6.3 

4.80 

4.82 

4.83 

134 

S  JoU 

0. 

7.6 

7.2 

4.79 

4.84 

4.87 

136 

8    „ 

O.Z.0. 

8. 

6.7 

4.80 

4.84 

4.87 

136 

18     „ 

O.Z.0. 

7. 

4.6 

4.87 

4.89 

4.90 

137 

S8  September 

ZZ.W. 

19.6 

18.6 

6.06 

4.92 

4.86 

138 

84        „ 

w. 

6.6 

6.4 

4.96 

4.89 

4.84 

139 

86 

z. 

10. 

11. 

4.96 

4.87 

4.81 

140 

18  October 

Z.Z.0. 

86 

8.6 

4.96 

4.86 

>  4.81 
1 
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in  centimeten  tosscheu 

Verhang  in  centimeters  per 

plftatsen  van  kolom 

kilometer  tnsschen 

* 

Aanmerkingen. 

7  en  8 

7  en  9 

A                   f 

r>             A 

1*       t\. 

1.) 

(7100  M.) 

(5300  M.) 

6  en  7 

7  en  8 

7  en  9 

11. 

1«. 

IS. 

14. 

15. 

16. 

5 

0 

0.600 

0.704 

0. 

4 

4 

0.750 

0.563 

0  754 

6 

1 

0.825 

0.846 

0.189 

3 

0 

0.675 

0.422 

0 

6 

4 

0.525 

0.845 

0.754 

6 

2 

1.425 

0.845 

0.773 

2 

7 

0.375 

0.281 

1.320 

5 

4 

0.675 

0.704 

0.754 

2 

8 

0.525 

0.281 

0.666 

H 

%0 

0 

0.900 

0.845 

0.943 

3 

6 

0.450 

0.422 

1.132 

1 

4 

0. 

0.141 

0.764 

4 

5 

ü.150 

0.563 

0.943 

10 

6 

1.575 

1.408 

1.132 

8 

4 

1.575 

1.126 

0.754 

4 

8 

0.450 

0.563 

0.566 

4 

8 

0.375 

0.568 

0.666 

4 

3 

0.375 

0.563 

0.666 

4 

2 

0.375 

0.563 

0.377 

■ 

4                 1 

0.300 

0.5^^3 

0.189 

4 

2 

0.300 

0.563 

0.377 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

• 

7 

2 

0.600 

0.986 

0.377 

• 

4 

2 

0.375 

0.663 

0.377 

1 

2 

0.150 

0.141 

0.377 

• 

3 

2 

0.875 

0  422 

0.377 

8 

3 

0.300 

0.422 

0.566 

1 

2 

0.150 

0.141 

0  377 

6 

2 

1.050 

0.845 

0.377 

• 

o 

3 

0.5<?5 

0.704 

0.566 

6                5 

0.676 

0.846 

0.948 

5 

1 

S 

0.675 

0.704 

0.566 

|fBX>Kl>.   AJfD.  NATDURK.  2de  BBKKS.  DEEL   VI. 


%t 
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RANüSCHIKKINO  DER  VERHANGEN  UIT  STAAT  A  NAAB  DE  Wtq 

KRACHT,  BIJ   WINDEN  JUIST  IS  DK 

HICHT 

[NG  DER  KANALES. 

^ 

Winakrwlil 

VfrbMg  in  rM.  ptr  kil 

m. 

\%    V- 

^ 

in  K.G        1 

tnsiirlifD 

-1      «S-- 

1 
1 

.e 
1 

=5  s>     'a  « 

H    l-l 

1 1 

1 

HuufJ- 

Ctu- 
dorp. 

•g. 

ij 

'-11 

,. 

1. 

•. 

1 

4    1    6. 

«. 

.. 

8. 

». 

■  0. 

11.           u.< 

60 

z.w. 

26. 

27. ó:! ''..3 

3.900 

3.091 

3.645 

- 

26 

3.66 

36 

z.w. 

20.    2+.5'22,3 

2.475 

1.971 

2.316 

_ 

2S       1  ï.32 

vsndi 

12 

z.\\ . 

15. 

36.7 

2<l.9 

1.500 

1.649 

1  527 



«itoil 

112 

N.0. 

18. 

!6. 

i;. 

0.673 

0.422 

0  591 



18       '   1.18 

VxvA 

21 

Z.W. 

18.6 

14.7 

i-;.fl 

1.575 

1.126 

1.429 

— 

enLj. 

39 

Z.W. 

16.5 

13. 

14.3 

1.050 

0.846 

0.966 

— 

l*'.i 

0.99 

deni»; 

13 

z.w. 

13.2 

13.2 

I3.i 

0.750 

0.9S6 

0.837 

— 

.\iflii 

11 

Z.W 

10.2 

155 

12.9 

0.600 

0.844 

0.690 

log 

Z.W. 

12. 

11.7 

11.9 

0.600 

0.704 

0.640 

— 

18 

0.77 

IC 

Z.VV 

7. 

157 

11.4 

0.600 

0.844 

0.690 

— 

56 

Z.W 

10.8 

12.5 

114 

1.125 

0.704 

0.986 

- 

111 

Z.W 

12. 

10.5 

11.3 

0.826 

0.84B 

0.637 

_ 

\ 

3 

Z.\V 

7. 

IB. 

U. 

0.900 

0  704 

0.88Ï 

— 

6 

z.\\ 

8.7 

12.7 

10,7 

0.750 

0.846 

0.788 

— 

j 

1 

z.w 

9. 

12. 

10.5 

0.B2B 

0.563 

0.642 

— 

/ 

l» 

Z.W 

U.E 

9.5 

10.5 

0.3Ï5 

0  563 

0.443 

— 

r 

3 

z.w 

10. 

10.2 

10.1 

0.750 

0  482 

0.640 

— 

\    10 

0.68 

10 

N.W 

6. 

13.6 

9.a 



— 

_ 

0.764 

( 

12 

N.0 

8.6 

10.6 

9.5 

0.300 

0.663 

0.39* 

— 

l 

E 

z.w 

8.6 

10.2 

9.4 

0.626 

0986 

0.690 

— 

\ 

34 

Z.0 

10. 

8. 

9.9 





— 

1.1  SS 

1 

N.0 

1 

9.7 

8.2 

9. 

0.600 

0.141 

0.443 

i 

( 
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ANGSCHIKKING  DER  VERHANGEN  UIT  STAAÏ  A  NAAR  DE  WIND- 
KRACHT, BIJ  WINDEN  JUIST  IN  DE  RICHTING  DER  KANALEN. 


^™ 

Wiodkracht 

Verhang  in  oM.  |>er  fcilom. 

II 

Ï4J 

ü 

in  K.G. 

tosiehei! 

i't 

i 

1 

p 

1 

1 

dorp. 

Hoofd- 
dorp ev, 

Cm- 

^Hoofd 

dorp. 

II 

Vi 
l-l 

l'l 

». 

■, 

4. 

», 

S. 

7. 

S 

•. 

i«. 

11. 

12. 

z.w. 

7. 

9.7 

8.4 

0.826 

0.704 

0.788 

\ 

N.0, 

7.7 

8.9 

8.3 

0.e25 

0.704 

0.B91 

1 

Z.W. 

7.6 

9. 

8.3 

0.82G 

0.432 

0,690 

i 

N.0 

6.7 

10.8 

8.3 

O.S26 

0.704 

0.691 

>     8 

0.62 

Z.W 

6.7 

9.5 

8.1 

0.800 

0.563 

0.394 

Z.W 

1.1 

8.8 

8. 

0.460 

0.663 

0.492 

l 

N.O 

7. 

8.6 

7.8 

0.67B 

0.846 

0.739 

1 

Z.W 

8. 

7.1 

ï.6 

0.676 

0.704 

0.690 

N.O, 

3.7 

U.8 

7.B 

0.626 

0.563 

0.642 

N.W. 

B.6 

9.5 

7.5 

— 





0.666 

Z.W. 

8. 

6.4 

7.2 

0.825 

0.704 

0.788 

7 

0.60 

N.O 

6.7 

7.6 

7.2 

0,600 

0.422 

0.642 

Z.W 

6. 

8.4 

6.7 

0.460 

0.704 

0.542 

Z.W. 

6.2 

8.1 

6.7 

0.526 

0.704 

0.591 

Z.W 

6.7 

7.8 

6.fi 

0.300 

0.663 

0.394 

N.O. 

S.7 

7.7 

B.7 

0.676 

0.986 

0.788 

^ 

0.56 

N.O, 

4. 

6. 

5. 

0.376 

0.663 

0.443 

N.O, 

3.S 

2.6 

2.9 

0.525 

0.704 

0.691 

N.O. 

1.2 

3.8 

2.B 

0.625 

0.986 

0.690 

Z.W. 

3. 

1.8 

2.4 

0.300 

0.422 

0.345 

N.O, 

l.B 

2.9 

2.2 

0.375 

0.422 

0.894 

2 

0.36 

^.W 

1.7 

2.1 

1.9 

_ 

_ 

— 

0.189 

N.O 

1.3 

1.2 

1.8 

0.226 

0.141 

0.197 

N.O 

O.f 
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E  K  H  A  T  A. 


staat: 

leus: 

Blz.  128reg.    5  v.  o. 

düs  q>'  — 

C.crf' 

dus  y      C^  e^^ 

//   129    //      7v.  0. 

=  1/-  — 

C. 

c. 

//   135    //      9v.b.fonn» 

{3J).r-(TVi 

1 

J 

9* 

//   136    //     5  V.  b. 

d     X 
dx  qy 

d  yy 
dx    X 

//   137    //  16v.  b. 

(«+iy/i 

(«+1//-1. 

Op  blz.   308,  regel  11   van  boven,    staat:     27  mülim. 

lees:    109  luillim. 


i 


E  E  E  A  T  A. 


Blz,  S66|  reg.  6  van  boven,  staat:  zaid-wea ter  storm,  moetsgo:  zuid-westen  storm. 

»     866,    »    8    „        ,         „      107  M.  „      „      1.07  M. 

„    366,    »  2B    »        „         »      verkeer  daarvan,       „      «      verkeer  daarover. 

«r     867,    ,    7    «        ,         „      aOSOOO  M,  „      „      20800  M. 

,,     868,  in  de  toelichting,  reg.  18  van  onder,  staat :  17  -r-  AP.,  moet  zyn :  1 .7  4.  AP. 

„     868,   »,  ,  .6.,  „     24  4- AP.,     „     ,      2.4-rAP. 

M     869,  reg.  9  van  onder,  staat:  W*>  moet  zijjn:  W.t.N. 

„    870,  datum  der  stormen,  11  Dec.  1868,  staat:  -r  3429,  moet  zyn:  '^  8*429. 

„    884,  kolom  2,  reg.  8  van  onder,  staat:  239,    moet  zgn:  2.89. 

w     886,       »      8,    „    9    jy        I, 

t,    886,       »      4,    »    4    »        « 

w    885,       M      9,    »    8    „        „ 

„     886,       „      4,    »    7    «        „ 

„  388,  »  1  en  2,  bq  vergissing  het  pand  met  de  lengte  van  Biz.  22  her- 
haald, en  tassohen  13  en  14  Mei  een  regel  evenzoo 
opengelaten. 

„    394,       »      8,  aehter  28  Febr.   1862,  staat :  487,  moet  zgn  1  4.87. 

,,    896,       »    14,      „      18  Mei      1862,      ,    0422,      ,        „    0.422. 

,     896,       »    16,      „      14  Mei      1861,      „    0189,      ,        „    0.189. 

.    396,       „      4,      ,      28  Maart  1868,      „      185,      „        „      18.6. 

„401,       „    15,      „        1  Maart  1868,      ,    0754,      ,        „    0.754. 
402,       .      7,  regel  6  van  onder,  „    0422,      „        „    0.422. 


.      106,        . 

»      1.05. 

•      060,       . 

^      0.60. 

.    1667,       . 

n    1.667. 

,  Z.W.t,W.  . 

,  z.w.t.z. 

In  te  naaien  achter  het  Zesde  Deel   der  Verslagen  en  Mededeelingen  van  de 
Afdeeling  Natourkande. 


/ 


